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Uber sprunghafte Anstiege von CO, und globaler Temperatur
Horst Malberg, Univ.-Prof. (a.D.) fir Meteorologie und Klimatologie

Der CO,-Anstieg

Rechtzeitig vor Beginn der UN-Klimakonferenz in Durban (Stdafrika) Ende November/ Anfang De-
zember 2011 ging die alarmierende Meldung durch den Medienwald, die ,,Der Spiegel” mit der
Schlagzeile versah: ,,Rekord-CO,-Anstieg schockiert Klimaforscher. Ahnlich markig lautete die
Meldung in vielen Medien. Gemeint war das Jahr 2010. Dieser Alarmmeldung liegt eine Studie des
Tyndall-Center der University of East Anglia zugrunde, die eine ,,vorlaufige Schatzung* der globalen
CO,-Emissionen darstellt (heise online: Der CO2-Rekordanstieg in 2010/Telepolis).

GemaR dieser Studie hat der CO,-Ausstol vom klimapolitischen Bezugsjahr 1990 bis 2010 um 49%
zugenommen. Dabei entfallen auf den Zeitraum 2000-2010 rund 31%. Im ,,Rekordjahr 2010* habe die
Zunahme der CO,-Emissionen den Rekordwert von rund 6% erreicht.

Was sagen diese Zahlenangaben nun aus? Zum einen belegen sie den hohen Verbrauch fossiler Ener-
gietréger. Zum anderen sagen sie viel Uber die mit ihrer Verbrennung verbundenen (vor allem regiona-
len) Umweltbelastungen aus. Die Daten sind also relevant fur eine Energie- und Umweltpolitik. In
Bezug auf den Klimawandel hingegen sind die dramatisierenden Betrdge irrrelevant, da sie die CO,-
Emission und nicht die CO,-Immision beschreiben. Jeder, der sich mit den atmospharischen Strah-
lungsprozessen halbwegs auskennt, weil3, dass flr die Frage eines CO,-Einflusses auf den Klimawan-
del nur der Anstieg des CO,-Gehalts der Luft, also die CO,-Immision, relevant ist.

Abb.1 Mittlerer jahrlicher CO2-Gehalt der Luft
1958-2011
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Aus diesem Grund sollen den publizierten Zahlen die klimarelevanten CO,-Werte anhand der 1958
begonnenen Mauna Loa-CO,-MeRreihe gegentiber gestellt werden (Abb. 1).

Von 1990, dem UN-Referenzjahr, bis 2010 erhohte sich der CO,-Gehalt der Luft um 10% (35 ppm) -
und nicht um 49%!

Im Zeitraum 2000 bis 2010 stieg die CO,-Konzentration der Luft um 5,7% (20,2 ppm) - und nicht um
31%. Fiir 2010 berechnet sich ein CO,-Anstieg von 0,6% - und nicht von 6%! Das heiflt: Der Unter-
schied macht eine GrolRenordnung aus. Mit den realen klimarelevanten Zahlen wére es allerdings
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kaum maoglich gewesen, in der Offentlichkeit eine fur Durban gewiinschte Alarmstimmung zu erzeu-
gen. Man fragt sich also unwillkdrlich: cui bono?

Fazit: Atmosphérische CO,-Immission darf nicht mit CO,-Emission verwechselt werden, da man in
Bezug auf die Strahlungsprozesse sonst Apfel mit Birnen vergleicht. Der Kohlenstoff-Kreislauf zwi-
schen Atmosphére, Ozean, Biosphére, Lithosphére, Kryosphare ist viel zu komplex, um eine CO,-
Klimarelevanz mit Emissionsdaten beschreiben zu kénnen.

Betrachtet man die CO,-Jahresmittel fir den gesamten Zeitraum der Mauna-Loa-Messungen in
Abb. 1, so ist die Zunahme des atmosphérischen CO,-Gehalts unverkennbar. Von rund 315 ppm zu
Beginn der Messreihe ist die Konzentration bis heute auf rund 390 ppm angestiegen. Infolge der ho-
hen Skalenwerte in Abb. 1 scheint der CO,-Anstieg ohne nennenswerte Schwankungen verlaufen zu
sein. Bei hoherer Auflésung andert sich jedoch das Bild, und es werden hochfrequente Schwankungen
des CO,-Gehalts sichtbar.

Abb.2 Anderung des mittleren jahrlichen CO2-Gehalts der Luft zum Vorjahr
1959/58-2011/2010
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In Abb. 2 sind die Anderungen der CO,-Jahreswerte in Bezug zum jeweiligen Vorjahr wiedergege-
ben. Als mittlerer jahrlicher Anstieg ergibt sich fir 1961-2010 ein Wert von 1,5 ppm (1961 bis 70: 0,9
ppm, 1971 bis 80: 1,4 ppm, 1981 bis 90:1,5 ppm, 1991 bis 2000: 1,6 ppm 2001 bis 10: 2,0 ppm).
Etliche Jahre weisen jedoch deutlich Gber dem Mittel liegende, sprunghafte CO,-Anstiege auf. Wie
man erkennt, stellt der atmosphérische CO,-Anstieg von 2010 keinen neuen Rekord dar. Mit einem
Anstieg zum Vorjahr von 0,6% (2,4 ppm) liegt 2010 nicht nur hinter 1973, 1988, 2003, deren CO,-
Anstieg zum Vorjahr 0,7% betrug. Den CO,-Rekordanstieg hélt 1998 mit 0,8% (2,95 ppm).

Die globale Temperaturentwicklung seit 1958

In Anbetracht der kontroversen Klimadiskussion stellt sich die Frage: Welcher Zusammenhang besteht
zwischen der langfristigen CO,-Zunahme bzw. den kurzfristigen, sprunghaften CO,-Anstiegen und
dem globalen Temperaturverhalten? Vor allem die letzten funf Jahrzehnte werden von den CO,-
Verfechtern als Beweis fiir den menschengemachten Klimawandel angefihrt.

In Abb. 3 sind die globalen Jahresmitteltemperaturen sowie die Klimatrendkurve dargestellt. Ver-
gleicht man den Verlauf der Klimatrendkurve mit der CO,-Entwicklung in Abb.1, so fallen gravieren-
de Unterschiede auf. Der CO,-Gehalt der Luft kennt nur eine Richtung: aufwarts. Die globale Klima-
trendkurve gleicht dagegen einem liegenden ,,S*.

Von den 1960er bis in die 1970er Jahren weist die Globaltemperatur - entgegen dem CO,-Verlauf -
eine Abnahme auf. Verursacht wurde diese durch die Abkiihlung der Nordhalbkugel. In dieser Zeit
hatte sich das nordpolare Eis bis nach Island ausgedehnt, war der Atlantik zwischen Island und Grén-
land noch im Friihjahr zugefroren. Die Klimawissenschaft diskutierte erstmals Giber eine kommende
Kleine Eiszeit. In jungster Zeit weist die Globaltemperatur erneut ein abweichendes Verhalten zum
CO,-Anstieg auf. Allein in den 1980er und 1990er Jahren ist ein paralleler Verlauf von CO, und Tem-
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peratur festzustellen, wobei jedoch ein dominierender anthropogener CO,-Einfluss auf die Erwarmung
mehr als fraglich ist, wie die friheren Studien und die nachfolgende Analyse belegen.

Abb.3 Globale Jahresmitteltemperaturen und Trendkurve
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Wie Abb. 3 ferner zeigt, wird der langfristige Temperaturverlauf permanent von kurzperiodischen
Klimafluktuationen Uberlagert, d.h. kurzperiodische Prozesse erzeugen einen standigen Wechsel von
Zu- und Abnahme der Globaltemperatur.

Abb.4 Anderung der globalen Jahresmitteltemperaturen zum Vorjahr
1959/58-2011/10
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Um dieses Verhalten mit den CO,-Fluktuationen (Abb. 2) vergleichen zu kénnen, wurde auch fiir die
Globaltemperatur die Anderung zum jeweiligen Vorjahr bestimmt (Abb. 4). In Bezug auf die ,,Klima-
erwdrmung* bzw. ihrem Zusammenhang mit dem CO,-Effekt sind die Jahre mit einem (ibernormalen,
sprunghaften Temperaturanstieg von Bedeutung. Diese sind: 1966, 1969, 1972/73, 1977, 1979/80/81,
1983, 1987/88, 1990,1995, 1997/98, 2002/03, 2005 und 2010.

Vergleicht man diese Jahre mit den Jahren mit einem sprunghaften CO,-Anstieg (Abb.2), so ist die
hohe Ubereinstimmung unverkennbar. Nur die Zeit um den Pinatubo-Ausbruch (1991) macht eine
Ausnahme.



Damit folgt: Sprunghafte Temperaturanstiege fallen mit sprunghaften CO,-Anstiegen zusammen! Ist
dieses Ergebnis der empirische Beweis fir die Klimadominanz des anthropogenen CO,-/Treib-
hauseffekts? Oder kdnnte die Kausalitat nicht auch umgekehrt sein, d.h. was ist hier Henne und was ist
Ei? Diese Frage lielRe sich klaren, wenn die kurzperiodischen Temperaturerh6hungen nachweislich auf
eine andere Ursache als den CO,-Effekt zuriickgefiihrt werden kénnten.

Abb.5 Thermischer Antrieb (F*=Tm x Mon.) der El Nino-/ La Nina-Ereignisse
1957/58-2011
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El Nifio — Globaltemperatur - CO,

Bei der Betrachtung der Jahre mit sprunghaften Anstiegen der Globaltemperatur féllt auf, dass diese
offensichtlich mit EI Nifio-Ereignissen korrespondieren, also mit jenen Jahren, in denen sich der tropi-
sche Pazifik zwischen Stidamerika und Australien/Indonesien nach einer kiihleren La Nifia-Phase wie-
der erwdrmt. In Abb.5 sind die EI-Nifio- und La Nifia-Ereignisse der letzten finf Jahrzehnte wiederge-
geben. Zugrunde liegen die ONI-Daten (Oceanic Nifio-Index) des US-Wetterdienstes.

Als Maf fir den thermischen Antrieb des tropischen Pazifiks auf die Atmosphére wird definiert:

F*= Tm x Mon (Tm: mittlere Anomalie der Ozeanoberflachentemperatur, Mon: Dauer der El Nino-
/La Nifia-Phase in Monaten). In der Regel beginnt EI Nifio im Frihjahr, erreicht um die Weihnachts-
zeit seinen Hohepunkt (EI Nifio= Christkind/Christknabe) und endet im Folgejahr. Im Mittel dauern El
Nifio-Phasen rund 12 und La Nifia-Phasen 18 Monate, doch sind groere Abweichungen maglich.

El Nifio Temp CcoO,
1965/66 1966 1966
1969 1969 1969
1972/73 1972/73 1973
1976/77 1977 1977/78
1979/80 1979/80/81 1980
1982/83 1983 1983
1986/87 1987/88 1988
1991/92 Pinatubo Pinatubo
1994 1995 1995
1997/98 1997/98 1998
2002 2002/03 2003
2004/05 2005 2005
2009/10 2010 2010

In der Tabelle sind die Jahre mit EI Nifio sowie mit sprunghaftem Temperatur- und CO,-Anstieg zu-
sammengefasst. Der Zusammenhang zwischen den El Nifio-Ereignissen und den kurzperiodischen
Anstiegen von Globaltemperatur und atmosphérischem CO,-Gehalt ist unverkennbar. Damit I&sst sich
die Frage beantworten: Was ist Ursache, was ist Wirkung?

Wie die Daten belegen, steht am Anfang die Erwdrmung im tropischen Pazifik infolge thermisch-
dynamischer Ozeanprozesse zwischen Sidamerika und Australien. Der Anstieg der Ozeantemperatur
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(SST: Sea Surface Temperature) fuhrt Gber Monate zu einem erhéhten Transport fiihlbarer und latenter
Waérme in die Atmosphare. Die Folge ist ein gleichzeitiger/zeitversetzter Anstieg der globalen Mittel-
temperatur. Am Ende der Wirkungskette steht der CO,-Anstieg.

Wie die Physikalische Chemie lehrt, ist die Menge an CO,, die von Wasser gebunden/geldst werden
kann, von der Wassertemperatur abhangig. Kaltes Wasser kann mehr CO, speichern als warmes.

Bei jedem mit El Nifio verbundenen Temperaturanstieg setzt der Ozean gespeichertes CO, wieder frei.
Die Folge ist ein sprunghafter, Gibernormaler atmosphérischer CO,-Anstieg. 1991/92 wird dieses Mus-
ter durch die Auswirkungen des Pinatubo-Ausbruchs tberdeckt und 1982 durch den Ausbruch des El
Chichon abgeschwaécht.

Fazit: Nicht als Folge des kurzperiodischen CO,-Anstiegs kommt es zu einer Erhéhung der Global-
temperatur, sondern der mit EI Nifio verbundene globale Temperaturanstieg flihrt zu den kurzperiodi-
schen CO,-Spriingen. Damit dirfte die Frage nach Ursache und Wirkung auch auf der Kurzzeitskala
eindeutig geklart sein. Auf der paldoklimatischen Skala hat sich die Behauptung, die CO,-Anstiege
wéren den Erwédrmungen vorausgegangen, ebenfalls als falsch erwiesen. Die anthropogene CO,-
Hypothese hat ein grundlegendes Erklarungsproblem. Bei Erwarmungen soll der CO,-Effekt domi-
nant, der Einfluss der Natur aber schwach sein. Bei Abkulhlungen missen dagegen die natlrlichen
Klimaprozesse so stark sein, dass sie einen ,,dominanten CO,-Effekt* zu dominieren vermdgen: Ein
Paradoxon.

Abb.6 Dekadischer thermischer Antrieb von El Nino- minus La Nina-Phasen
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Das Zusammenwirken von solarem und El Nifio/ La Nifia Klimaantrieb

Der klimarelevante ozeanische Einfluss von El Nifio/La Nifia wird in Abb. 6 deutlich. Dort ist flr die
letzten funf Jahrzehnte der resultierende thermische Antrieb (F*=Tm x Mon) aus Erwarmungen bei El
Nifio minus Abkihlungen bei La Nifia wiedergegeben. Wie man erkennt, verlauft der resultierende
dekadische Ozeanantrieb grundsatzlich synchron zum globalen Temperaturtrend (Abb. 3). Beide zei-
gen ein Minimum in den 1970er Jahren und einen Anstieg in den 1980er und 1990er Jahren. Korrela-
tionsrechnungen in friheren BWK-Beitragen belegen den Zusammenhang auch quantitativ.

An diesem Punkt stellt sich die Frage: Woher stammt die Warmeenergie des Ozeans? Die Antwort
kann nur lauten: Der ozeanische Antrieb ist die Folge der direkten und indirekten solaren Effekte. Der
Warmeinhalt des Ozeans ist gespeicherte solare Energie. Dabei kommt den Tropen und Subtropen
aufgrund ihrer hohen Einstrahlung eine besondere Rolle zu.

In Abb. 7 ist die mittlere jahrliche Sonnenfleckenzahl und damit die solare Aktivitat fur die letzten
fiinf Sonnenfleckenzyklen wiedergegeben. Nach dem Héhepunkt um 1960 kam es zu einem Einbruch
der solaren Aktivitdt um 1970. Diesem folgte zunéchst ein Anstieg in den 1980er und 1990er Jahren.
Der Rickgang des ozeanischen Warmeeffekts (Abb. 6) und der Globaltemperatur (Abb. 3) in den
1970er Jahren sowie der Anstieg in den 1980er und 1990er Jahren korrespondieren mit dem solaren



Verhalten und belegen die enge Kopplung. Der ozeanische Klimaantrieb ist folglich die komplexe
thermische und dynamische Umsetzung des integralen solaren Klimaeinflusses.

Abb.7 Mittlere jahrliche Sonnenfleckenzahl
1954-2011

Grundsatzlich kann man daher sagen: In Zeiten hoher Sonnenaktivitat speichert der Ozean aufgrund
seiner grofRen Warmekapazitéat vor allem in den Tropen und Subtropen Warmeenergie, und zwar bis in
tiefere Schichten. Infolge seiner thermischen Tragheit gibt er diese dann zeitverzdgert an die Atmo-
sphére ab. Auf diese Weise sorgt der Ozean dafir, dass sich die Globaltemperatur phasenverschoben
zu den Anderungen der solaren Aktivitat verhalten kann.

Fazit: Am Beginn einer Zunahme/Abnahme der solaren Aktivitdt kann deren Auswirkung auf die
Globaltemperatur durch den Wéarmespeicher Ozean erst phasenverzogert sichtbar werden, insbesonde-
re wenn der thermisch-dynamische Effekt von El Nifio/La Nifia stark ausgepragt ist.

Schlussbetrachtungen

Der Phaseneffekt zwischen der Anderung der solaren Aktivitat und dem Warmespeicher El Nifio ver-
mag auch die Diskrepanz zwischen der Abnahme der Sonnenaktivitat im 23. Sonnenfleckenzyklus
(1996-2009) und dem jungsten Verhalten der Globaltemperatur zu erklaren. So ist, wie Abb. 6 zeigt,
der resultierende ozeanische ENSO-Antrieb (EI Nifio Southern Oscillation) durch die El Nifio-
Ereignisse im letzten Jahrzehnt am hdchsten, wahrend entsprechend der 200-jahrigen Schwingung (s.
friihere BWK-Beitrdge) die Sonne bereits auf dem Weg in eine ruhige, kéltere Phase ist (Abb. 7).

Wie wenig das CO, das aktuelle Klimaverhalten bestimmt, zeigen die beiden folgenden Abbildungen.
In Abb. 8 ist der mittlere jahrliche CO,-Gehalt der Luft von 1995 bis 2011 wiedergegeben. VVon Jahr
zu Jahr hat sich der CO,-Gehalt um rund 2 ppm erhéht: Jedes Jahr also ein neuer CO,-Rekord!
Betrachtet man im Vergleich zum CO,-Anstieg den globalen Temperaturverlauf seit 1995, so zeigt
sich ein ganz anderes Bild. In Abb.9 wird zum einen deutlich, wie die El Nifio-Ereignisse von
1997/98, 2002/03, 2004/05 und 2009/10 die Globaltemperatur in die H6he gezogen haben. Nicht we-
niger deutlich zeigt sich zum anderen, dass die globale Erwarmung ihren Héhepunkt (berschritten
hat. So geht die Globaltemperatur, ungeachtet des CO,-Anstiegs, zunéchst in eine Stagnation und da-
nach in einen Abwartstrend Uber. Wirde dieser Kurvenverlauf die wirtschaftliche Entwicklung wider-
spiegeln, hatten Stagnation und nachfolgende Rezession in den Medien hohe Wellen ausgeldst. Beim
Klimawandel wird stattdessen unreflektiert die Apokalypse planetarer Uberhitzung mit weitreichenden
Folgen fur 7 Milliarden Menschen (Tendenz steigend) verbreitet. Auch die Tatsache, dass nach dem
Tiefstand im Jahre 2007 das Arktiseis - unter normalen Schwankungen - wieder zunimmt, ist keine
Schlagzeile wert. (http://arctic-roos.org/observations/satellite-data/)



Abb.8 CO2-Zunahme in der Atmosphére
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Abb.9 Globale Temperaturentwicklung
1995-2011
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Wenn selbst ein stringenter Verfechter der CO,-Modellhypothese zu Beginn des UN-Klimagipfels im
Fernsehen erklart, es kdnne auch Jahrzehnte ohne Erwdrmung geben, dann spricht das Bande. Damit
wird anerkannt, dass die natirlichen Klimaprozesse den CO,-Effekt selbst auf steigendem Niveau zu
dominieren vermogen. Der Nachsatz, danach schreite die (menschengemachte) Erwarmung aber dop-
pelt so stark voran, ist durch keine belastbaren Fakten belegt. (Pfeifen im Walde!)

Hochst fragwuirdig ist ferner, eine CO,-bedingte Erwarmung mit einer Zunahme von Extremwetterla-
gen zu begrinden. Zum einen ist die Klimageschichte reich an Unwetter-Ereignissen, und zwar in
allen Klimaregionen und Klimaperioden. Zum anderen ist bisher weder eine Zunahme von Hurrikanen
in den Tropen noch von Orkantiefs in den AuRertropen nachzuweisen. Auch sind in den Tropen und
Subtropen viele extreme Ereignisse (Durren, Starkniederschldge) nachweislich mit EI Nifio/La Nifia
verbunden, also mit naturlichen Prozessen. Menschengemacht sind allerdings die Randbedingungen
bei Naturkatastrophen, wie zu hohe Bevoélkerungsdichte, Eingriffe in die Natur (Abholzen von tropi-



schen Waéldern, Zerstérung der den Inseln vorgelagerten Korallenriffe, auch durch die Schifffahrt),
eine unangepasste Besiedlung und Bebauung in sensiblen Naturrdumen.

In den mittleren und nérdlichen Breiten bestimmt, wie jeder Meteorologie-Absolvent weil3, der Tem-
peraturgegensatz zwischen Subtropen und Polarregion das Unwetterpotential. Eine globale Erwér-
mung wurde nach den Klimamodellen die Polarregion doppelt so stark erwérmen wie die Subtropen,
d.h. der meridionale Temperaturgegensatz wiirde abnehmen und damit auch die Entstehungsbedin-
gung fiir Orkane. So entstehen im Sommer bei uns - im Gegensatz zum Winter - keine Orkantiefs,
weil der sommerliche Temperaturunterschied zwischen Azoren und Polarregion zu gering ist.

Eine Zunahme der Orkantétigkeit, des Unwetterpotentials, ist dagegen zu erwarten, wenn es zu einer
globalen Abklhlung kommt, da die Polarregion sich in diesem Fall starker abkihlen wirde als die
Subtropen und damit der meridionale Temperaturgegensatz zunehmen wiirde.

Fazit: Die natiirlichen Klimaprozesse bestimmen, wie zu allen Zeiten, auch heute und in Zukunft pri-
mér den Klimawandel. Dem menschengemachten CO,-Einfluss kommt in unserem Klimasystem nur
eine untergeordnete Bedeutung zu.

Nach meiner Uberzeugung ist es ein falscher Ansatz, eine Verringerung der CO,-Emissionen mit dem
Klimawandel zu begriinden. Dagegen macht es Sinn, die mit der Verbrennung fossiler Energietrager
verbundenen Umweltbelastungen zu reduzieren und im Hinblick auf kommende Generationen mit den
Ressourcen verantwortlich umzugehen. Ziel der Klimaforschung sollte sein, interdisziplindre Anpas-
sungsstrategien fur eine globale Abkihlung zu entwickeln. Jede Abkiihlung flihrt zu gréReren Proble-
men als eine Erwarmung.

Als credo folgt somit: Die Sonne, in Verbindung mit dem Warmespeicher Ozean, wird unsere Klima-
zukunft bestimmen. Dabei spricht derzeit alles fiir eine globale Abkiihlung in den kommenden Jahr-
zehnten, denn die Prognosen Uber die solare Aktivitat lassen ein ,,Grand Solar Minimum* erwarten:
“Solar activity is presently going through a transition period (2000-2013). This will be followed by a
remarkably low Schwabe cycle, which has started recently. In turn that cycle precedes a forthcoming
Grand Minimum, most likely of the long type.” (S. Duhau and C. de Jager, Journal of Cosmology
2010, Vol.8). Das gegenwartige Klimaverhalten ist in Ubereinstimmung mit dem 200-jahrigen De-
Vries-Zyklus (BWK-Beitrag SO 09/11) und dem derzeit synchronen, im Mittel 80-90-jahrigen
Gleissberg-Zyklus der solaren Aktivitat (Abb.10).
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Anhaltend aufwarts kann es mit der Globaltemperatur erst wieder gehen, und zwar auch dann ohne
wesentlichen CO,-Einfluss, wenn die zyklische solare Aktivitat wieder zunimmt. Aus heutiger Sicht
sollte das in der 2. Halfte des 21.Jahrhunderts sein, nachdem das Grand Minimum durchschritten wor-
den ist. Vergleichbar damit kdnnte das Klima-/Temperaturverhalten zur Zeit und nach dem Dalton-
Minimum der solaren Aktivitat im 19. Jahrhundert sein. Das AusmaR der kommenden Abkiihlung wie
der nachfolgenden Erwarmung werden wiederum primar von der Sonne bestimmt.

Altbundeskanzler Helmut Schmidt hat auf dem SPD-Parteitag Anfang Dezember 2011 gesagt:

»Alles Gerede und Geschreibe (ber eine angebliche Krise des Euro ist leichtfertiges Geschwétz von
Medien, von Journalisten und von Politikern®. Nach meiner Uberzeugung kann man fir ,,Krise des
Euro* auch ,,menschengemachte Klimakatastrophe* einsetzen.

Literatur und Daten s. SO 09/11 vom 23.3.2011: ,,Analyse des solaren Effekts und des langfristigen
Klimawandels seit 1680 sowie des gegenwartigen kurzperiodischen Klimaverhaltens*.



