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Vorwort

Wissenschaft kann kompliziert sein.

Dabei steht am Anfang jeder Forschung fast immer nur das scheinbar so simple Sammeln
von Fakten und Daten. Das ist, gerade in der Natur, aber doch nicht so einfach, sondern im
Gegenteil meist miihsam ... zumal bei Themen, in denen die Ozeane und Meere im Mittel-
punkt stehen. Da wird es sehr schnell zeit- sowie vor allem kostenintensiv.

Nach dem Zusammentragen vielfaltigster Informationen kommt das Auswerten. Vielfach ist
dies nicht viel mehr als schlichte ,Affenarbeit’, die Dank komplexer Computertechnologie
und der Méglichkeit zur Nutzung (teil-)automatisierter Laborverfahren gegenuber friheren
Zeiten glucklicherweise immer leichter fallt.

Allein die Menge an Ergebniszahlen mag dann schon mal den einen oder anderen an die
Grenze seiner intellektuellen Fahigkeiten bringen. Das ist nicht bés gemeint, es ist mensch-
lich und fordert nur dazu auf, wenn notwendig und zulassig (?!), auch statistische "Verein-
fachungen” zu verwenden. Wobei "notwendig” eine methodologische Frage ist ... .

Am Ende ist Wissenschaft vor allem aber das integrierende Bewerten von Indizien. Es ist in
erster Linie das Herstellen gedanklich-logischer Verbindungen im Netz der vorliegenden
Informationsvielfalt.

Da sind Wissenschaft und Forschung dann fast ein wenig analog zur Kriminalistik. Auch
wenn naturwissenschaftliche Daten natirlich nicht bosartig oder gar “kriminell” sind. Wieder-
um kénnen diese "Werte" tatsachlich fehlerhaft sein ... das haben sie dann gemein mit ge-
sellschaftspolitischen Unwahrheiten, die manchmal ebenso erst mit anerkannten "Verfah-
ren” aufgedeckt und herausgearbeitet werden kénnen. Die ,fake news" lassen griissen.

Manipulierte Daten, falsch zugeordnete Abldufe und, ganz trivial, Wissenslicken sind sicher-
lich nicht die kleinste Gefahr und leider gelegentlich Ursache fiir das Entstehen von “Schief-
lagen” in Publikationen ... trotz peer-review.

Leider besitzt gerade die Geschichte der Forschung zum Klimawandel vieles an Irrtimern
und Fehlinterpretationen. Es ist sehr schwer, im Geflecht uniiberschaubar scheinender Zu-
sammenhange genau jene Pfade zu finden, die am Ende zur gesicherten Erkenntnis fihren.
Nicht ganz unschuldig daran ist manchmal auch die Politk. Sie hat, gerade in Deutschland,
gewissermassen Leitplanken formuliert, an denen sich die Forschung orientieren soll ...
jedenfalls dann, wenn sie staatlich finanziert werden will.

Es scheint durchaus sinnvoll, einmal Uber alternative Fordermittel nachzudenken ... .

Zum Gluck ist kein Weg jemals wirklich ganz am Ende! Es gibt immer wieder FORT-SCHRITT.
Auch, wenn manche bereits glauben, gerade jetzt wiissten wir schon alles, was wir wissen
mussen ... but science is never settled.

Somit leistet dieser Band nicht mehr, aber auch nicht weniger als einen Beitrag zum
Verstandnis des natiirlichen Wandels in den Ozeanen und dem davon beeinflussten Klima.



Abstract

To understand the long-term changes in European air temperatures, it is important to view
the oceanic cycles of the Pacific (PDO) and the Atlantic (AMO). PDO and AMO, both (to-
gether or separately) seem to be the reason for the periodic "up’s and down's" of tempera-
tures in North America and Europe.

This appears meridional variously intensive. Both cycles, PDO such as AMO, have an in-
fluence on development / on temporal trends of air temperatures in distant areas, even not
at least on those of Europe, due to the transport of latent energy by the west wind drift.

Hiatus is called the “rest period of global warming’, characterized by the absence of the ex-
pected global average temperature rise as a result of climate change. The oceanic cycles
have exceeded their peak since 2000 and are falling. From this follows that the air tempera-
tures in North America and Northern/Central Europe tend to decline and this trend is main-
tained for the time being.

Given a rough estimate of the PDO and/or AMO previous periodicity, this fundamental tem-
perature drop could last at least until 2020. The quantity in which the measurable tempera-
ture drop will have an effect at the end is open. It remains to be seen how deep the ex-
pected temperature drop will be in Europe.

The consequences behind the oceanic cycles cannot be seen clearly yet, at the most inter-
pretations can be made. It must be assumed that the cycles (the ,up’s and down’s” of PDO
and AMO) will continue.

It is important to understand that the contradiction can be clarified between the temperature
rise, expected by climate scientists due to the CO2 increase (however, currently in Europe
there is no rise) and the postulate, that the energy was sagged in the oceans (it's not like
that in the Nord Atlantic)... if we accept, that the atmospheric and CO2 dependent increase
in temperature is imperceptible only, because it is superimposed by the west wind drift and
its associated latency of energy transport (e.g. currently rather a negative heat transport).

Although there is a temperature rise/climate change, it is not perceptible in Europe at the
moment. It is superimposed by the oceanic cycles and their temperature transport (as said,
these are currently negative/falling) ... a kind of “charge” takes place which the climate
change in Europe currently masked.
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1 Einleitung

Der vorliegende Band ist der dritte in der Schriftenreihe des IFHGK, der sich mit dem
Einfluss der ozeanischen Zyklen auf die langfristigen Veranderungen der européischen Luft-
temperaturen beschéftigt. Nachdem Band 1 am Beispiel der Schweiz und Band 2 daruber
hinaus fir Mitteleuropa gezeigt hat, dass AMO und PDO eine wesentliche Rolle im gross-
raumigen Muster der Trends von Lufttemperaturen (und auch fur die Periodizitat des Meeres-
spiegels) spielen, beschaftigt sich dieser Text mit den Mdglichkeiten, die die Zyklen fir die
Deutung des sogenannten HIATUS liefern.

Im Verlauf des Klimawandels stellt der "Hiatus”, d.h. eine 1998 einsetzende und seit 18
Jahren anhaltende Pause der globalen Erwdrmung, ein wissenschaftliches Problem dar.
Denn eine Erklarung fur dieses Phanomen, das der géngigen Hypothese immer weiter stei-
gender Temperaturen widerspricht, gibt es bisher nur unvollstandig.

Der Begriff Hiatus (deutsch = ,Liicke* oder ,Zeitraum ohne “etwas™ / englisch = “a tem-
porary gap, pause, break or absence”) an sich unterstellt, dass wir derzeit in einem voriber-
gehenden Zeitabschnitt leben, in dem die Lufttemperaturen nicht weiter ansteigen bzw. so-
gar absinken.

Dass die Temperaturen im globalen Raum in ihrem Anstieg “stoppen’, wird von vielen
Klimaforschern allerdings bestritten, obwohl zumindest fiir Europa (aber auch andere ausser-
tropische Regionen) kaum zu Ubersehen ist, dass hier die Lufttemperaturen seit 1998 im
Mittel tatséchlich nicht nur “angehalten” haben, sondern sogar leicht zurlickgegangen sind
(siehe Abb. 1 fur Deutschland).

Die Zeitphase, die zur Bewertung zur Verfligung steht, mag kurz sein. Aber das Grund-
muster, welches diesem Vorgang zugrunde liegen kénnte (ndmlich die ozeanischen Zyklen),
scheint aus der Vergangenheit bekannt (siehe Abb. 2 und Abb. 7 und DAMMSCHNEIDER
2017). Daraus ist natlrlich noch kein direkter Beweis ableitbar. Ob die an diesen Zyklen
"hangenden” Oberflachentemperaturen (ebenso wie der Trend der PDO/AMO, siehe Abb. 2)
in den nachsten Jahren weiter "‘negativ” verlaufen werden (siehe Abb. 1 und Abb. 7) ist dem-
nach unbekannt ... obwohl die Wahrscheinlichkeit dafur gross ist.

Entsprechend dieser These wiirde der HIATUS tatsachlich “endlich” sein und mit dem in
einigen Jahren wieder zu erwartenden Trendwechsel der AMO/PDO (dann von ,negativ zu
.positiv) kdnnten die Lufttemperaturen Europas auf erneut steigende Werte wechseln.

Dies wird auf den folgenden Seiten Mittelpunkt der Betrachtungen sein.

2 Periodizitaten

~Spatestens mit den Rekordtemperaturen des Jahres 2015, das um 0,87 °C warmer war
als der Durchschnitt der Jahre 1951-1980, ist klar, dass es keine Pause der globalen Er-
warmung gab“ behauptet das “populare” WIKIPEDIA. Doch diese Aussage ist sehr kritisch
zu sehen, zum einen, da sie pauschal fallt und keine regionalen Trends beriucksichtigt und
zum weiteren, da es sich bei 2015 genau um jenes Jahr handelt, in dem ein ausserordent-



AMO/PDO-Index (kombiniert mit SST)

lich starker EI-Nino die Welttemperaturen “ausser der Reihe” und Uberdurchschnittlich ange-
hoben hat ... das Jahr 2016 war dann u.a. in Deutschland ja auch wieder 0,8 Grad C unter
dem des Jahres 2014, d.h. auf dem ,vor EI-Nino“ Niveau.

Der IPCC kommt in seinem flinften Sachstandsbericht von 2013 zu dem Urteil, dass
man ,nicht auf eine generelle Abschwéchung des globalen Klimawandels schliessen kann,
da ... kurzfristige Verédnderungen vor allem auf natlrliche und interne Schwankungen im
Klimasystem zurtickgehen.“ Die globalen durchschnittlichen Lufttemperaturen wirden eine
.-ausgepragte dekadische und jahrliche Variabilitat* zeigen (WIKIPEDIA zur ,Pause der glo-
balen Erwarmung").
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Abb. 1: AMO/PDO (hellblaue Linie) und Lufttemperaturen Deutschland (hellrote Linie).
je mit Trendgeraden fir 1970-2000 und 2000-2013. = == Trend PDO/AMO;
------- = Trend Lufttemperaturen D

Der Verfasser zitiert weiter aus WIKIPEDIA: ,Obwohl die Konzentration von Treibhaus-
gasen in der Erdatmosphére seit der Mitte des 19. Jahrhunderts ansteigt, bleibt der dadurch
verursachte Anstieg der Oberflachentemperatur immer wieder scheinbar stehen. Am ausge-
pragtesten und langsten waren die Pausen in den Jahren von 1880 bis 1910, von 1940 bhis
1974 und von 1998 bis etwa 2014. In den ersten beiden genannten Zeitraumen gingen die
Oberflachentemperaturen - trotz eines in dieser Zeit beobachteten ungebremsten Anstiegs
der Konzentration der warmenden Treibhausgase - global sogar zuriick. Die ubrigen Klima-
variablen wie Meeresspiegel, Warmeinhalt der Ozeane oder das Volumen des arktischen
Meereises setzten ihren Trend jedoch fort. Wahrend der vermeintlichen Erwarmungspau-
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sen stoppte nicht die Klimaerwarmung, es wurde lediglich Energie in andere Teile des Erd-
systems umgeleitet.”

Diese Feststellungen sind ebenfalls mit ausserster Vorsicht zu sehen. DAMMSCHNEI-
DER (2017) zeigt namlich, dass genau die in WIKIPEDIA genannten Zeitraume (bis ca. 1910,
1940 bis 1974 und 1998 bis 2014) jene sind, in denen auch die ozeanischen Zyklen aus
AMO und PDO sich in einem negativen Trend befanden ... mit dem CO,-Anstieg hatte das
im ersten Ansatz also nicht unbedingt etwas zu tun. Auch die Aussage, dal} die ,ibrigen Klima-
variablen wie (der) Meeresspiegel ... ihren Trend fortsetzten“ ist nach den Auswertungen
des Verfasser in dieser Form nicht haltbar (siehe DAMMSCHNEIDER 2017 S. 37ff).

In allen vom Autor untersuchten Fallen ergibt sich eine eindeutige Korrelation zwischen
der Veranderlichkeit sowohl der européischen Lufttemperaturen als sogar auch der GMSL
(Atlantik, Bergen/N) bzw. den RMSL der Nordsee (*): Steigt namlich der Index von AMO/
PDO an, dann klettern auch die Wasserstande, fallen AMO/PDO tendenziell ab, dann sinkt
auch der Meeresspiegel an den Pegeln der Nordsee bzw. im Bereich der norwegischen
Kuste (siehe Abb. 2).

Das Gleiche gilt fiir die europaischen Lufttemperaturen, und der Verfasser wiederholt die
o.a. Formulierung sinngemass: Steigt der Index von AMO/PDO an, dann klettern auch die
Lufttemperaturen in Europa, fallen AMO/PDO tendenziell ab, dann sinken auch die Luft-
temperaturen. Die Abb. 2 belegt diesen Zusammenhang exemplarisch anhand der Station
BERGEN (N) und damit fir einen ozeanisch gepragten Raum. Es sei jedoch auf Band 2
dieser Schriftenreihe verwiesen, der nahezu gleiche Trends auch fiir subozeanische Regio-
nen (Kopenhagen, DK; Potsdam, D; Briissel, B; Zurich, CH) bis hin zu kontinental einzu-
stufenden Gebieten (Wroclaw, PL; Wien, AT) und auch mediterranen Stationen (Genua, I;
Split, HR) zeigt.

Bleiben wir noch etwas beim HIATUS. Fakt ist, dass keines der gangigen Klimamodelle die-
se Erwarmungspause vorhergesagt hat. Prof. Ulrich Walter, Physiker sowie ehemaliger
Wissenschaftsastronaut und derzeitiger Inhaber des Lehrstuhls fir Raumfahrttechnik an der
Technischen Universitat Minchen, zieht daraus den Schluss, dass ,seridése Klimaforscher ()
sich ehrlicherweise eingestehen (missten): “Ich weiss, dass ich nicht viel weiss™.“ (N24 am
28.11.2016). Denn, WALTER weiter, ,ein guter Indikator daftir, wie gut eine Wissenschaft
tatsachlich ist, ist gemalR Karl Popper, dem groRBen Wissenschaftstheoretiker und Philo-
sophen, ihre Vorhersagekraft, also in wie weit sie Erscheinungen vorhersagen kann. Da hat
die Klimaforschung klaglich gepatzt. Keiner hat ... fiir die Jahre 1998 bzw. 2002 bis 2014
die sogenannten Pause der globalen Erwarmung oder kurz Erwarmungs-Hiatus vorher-
gesehen. Vielmehr zeigten deren prognostizierten Kurven allzeit steil nach oben. ... . Sogar
im Nachhinein konnte dieses bemerkenswerte Phdnomen bis heute kein Klimaforscher er-
klaren. Dies ist umso erstaunlicher, als dass die Erfahrung lehrt, dass Theoretiker im Nach-
hinein stets alles erklaren kénnen ... . Prof. Walter zieht darauf hin sein persénliches Fazit:
.Die Wissenschaftler sind sich noch nicht ganz einig, aber mit Sicherheit spielt (fir den
HIATUS, Anmerk.des Autors) eine groBere Warmeaufnahme der Ozeane, also eine Um-
verteilung der zunehmenden Wéarme aus der Atmosphare in die Ozeane eine Rolle ... . Mit
anderen Worten, die Variabilitat der nattirlichen Prozesse (ist) die Ursache. Das war so und
wird auch in Zukunft so bleiben.”

(*) GMSL = global mean sea level ; RMSL = relative mean sea level
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Im folgenden Kapitel wird der Verfasser einige Grundlagen liefern, die zum Verstandnis des
Hiatus notwendig sind.

AMO/PDO-Index (kombiniert mit SST)
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Abb. 2: BERGEN (N) mit Verlauf von PDO/AMO (hellblau, oben und unten) sowie den
Trend-Verlaufen fur die PDO/AMO (= = oben und unten), die Lufttemperaturen
(G oben) sowie die Pegelwasserstande (PSMSL — — unten).
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3 OHC, SST und heat flux

Das Statement WALTERS wird vom Verfasser grundsatzlich zwar geteilt. In einem Punkt
allerdings irrt er moglicherweise und deutet den "Hiatus” unzureichend. Denn eine ,gro-
ssere Warmeaufnahme der Ozeane" ist, zumindest in aussertropischen Daten, nicht wirk-
lich erkennbar. Die Abb. 4 zeigt vielmehr fir die Ozeane der Nordhemisphere, dass der
OHC (ocean heat content) und die Wassertemperaturen (u.a. SST, sea surface temperatur)
nicht nur nicht mehr ansteigen, sondern seit 2006/2007 sogar zuriickgehen.

Wie auch die Abb. 5 zeigt, ist ein ,versacken“ sozusagen Uberschissiger atmosphéari-
scher Energie zumindest im Atlantik bzw. dem circum-arktischen Raum nicht erkennbar. Im
Gegenteil nehmen die Wassertemperaturen seit 2011 sogar eher verstarkt ab.

An der Wasseroberflache (siehe Abb. 5) ist eine signifikante Veranderung ohnehin nicht
erkennbar. Interessant ist, dass sich die o.a. allgemeine Temperaturabnahme Uber die Zeit
quasi von oben nach unten durch den Wasserkérper hindurchsetzt: Sie beginnt zuerst in
Tiefen zwischen 200 bis 400m (4.Quartal 2010) sichtbar zu werden und setzt sich in den
nachsten 12 Monaten auf 1200 bis 1500m (3.Quartal 2011) kontinuierlich fort. Es handelt
sich um eine Art Sukzession von oben nach unten ... (siehe rote Markierung in Abb. 5).
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Abb. 3: Gebiet der OHC- und ARGO-Daten-Erfassung (siehe Abb. 4 - 6).
[ = Bereich der heat flux Auswertungen von GULEV, LATIF u.a. (2013)
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Heat content anomaly (GJfm?2)
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Abb. 4: Entwicklung des OHC im Nordatlantik seit 1979 zwischen 0 und -700m (oben)

und Veranderungen der Wassertemperaturen des Nordatlantiks nach ARGO-Daten
im Bereich 59N/30-0W in 0-800m Tiefe (aus www.climate4you.com). Siehe Abb. 3.
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Jahr

Abb. 5: Veranderung der ,Circum Arctic“-Wassertemperaturen im Bereich zwischen 55-65N
und dort in den Tiefen zwischen 0-1900m. Lage siehe Abb. 3
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ARGO-Zeitserie der Wassertemperaturen (°C) auf 59°N /30°W-0°W
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Abb. 6: Temperaturabnahme nach ARGO-Messungen im Bereich des Nordatlantiks
zwischen 2004 und 2016 in allen Tiefenstufen zwischen 0 und 800m unter
Meereswasserspiegel (aus www.climate4you.com). Die Pfeile zeigen den
Uber die Zeit herrschenden Abkihlungstrend der Wassertemperaturen.

Ebenso die Abb. 6 zeigt anhand der ARGO-Aufzeichnungen, dass im Bereich des Nord-
atlantiks zwischen 2004 und 2016 sowohl nahe der Wasseroberflache als auch in grosserer
Tiefe die Temperaturen abgenommen haben. Welche Ursachen sich dahinter verbergen, ist
z.Zt. eher spekulativ. Klar erkennbar ist jedoch die schon nahezu sprunghafte Abkiihlung ab
2015 und dies nicht nur im Tiefwasser sondern auch oberflachennah ... es handelt sich also
eher um ein sich @nderndes Strémungsregime/eine verstarkte Zufuhr von Kaltwasser/eine
verringerte Zufuhr von Warmwasser, und nicht um einen markant angestiegenen “heat flux’/
Warmeverlust ... .

Schauen wir an dieser Stelle kurz am Beispiel der AMO (Atlantische Multidekaden Oszil-
lation) auf die hinter den (Temperatur)Zyklen stehende rdumliche Verteilung der relativen
»high* and ,low" der Wassertemperaturen. Denn diese Veranderungen sind ja letztlich vor
allem durch Verénderungen in den Meeresstromungen bedingt ... allein der Kaltwasser-
einbruch, wie er in Abb. 6 fur das Jahr 2015 zu sehen ist, durfte in diesem Zusammenhang
stehen.

_ Es wird eher daruber spekuliert als das es bisher konkret () nachgewiesen wurde: Mit
Anderungen der thermohalinen Zirkulation gelangt zeitweise mal ein ,mehr* und voriiber-
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gehend auch mal ein ,weniger* an Warmwasser tropischen Ursprungs in den Nordatlantik.
D.h. die thermohaline Zirkulation ,pulsiert* bzw. beschleunigt mal voriibergehend (positive
AMO) wie sie ebenso und zeitweise quasi mal abgebremst wird (negative AMO).

Dieses (Nicht)Wissen um einerseits die tieferen (im wahrsten Sinne des Wortes?) Hinter-
grinde der ozeanischen Strdmungs-Zirkulationsmuster wie andererseits (aber damit eng
gekoppelt) die Tatsache der ozeanischen Temperatur-Oszillationsmuster sind das Problem,
mit dem man sich seit vielen Jahren herumschlagt. Dabei ist genau dieses Versténdnis von
entscheidender Bedeutung fiir die Klarung/Erklarung der langfristigen Veranderungen der
europdischen Lufttemperaturen. Was ist die Ursache dafiir, dass die Lufttemperaturen in
Europa mal voriibergehend abfallen (z.B. 1940-1970) um dann wieder, ebenfalls voriber-
gehend, anzusteigen (z.B. 1970-2000)? Die Antwort darauf verbirgt sich vermutlich in den
grossraumigen Transportsystemen der Ozeane.

Diese Annahme wird gestiutzt von GULEV, LATIF u.a (2013), die in ihrer Arbeit zeigen
konnten, dass es tatsachlich einen markanten heat flux nicht zuletzt im Nordatlantik gibt. Es
wurden Naturmessungen im Bereich zwischen 35 und 50 Grad N ausgewertet (siehe Abb.
3), die (erneut) belegen, dass die Meeresstromungen die Oberflachentemperatur des Atlan-
tiks beeinflussen und damit vor allem auch den Warmeaustausch mit der Atmosphéare ...
was wiederum Uber den Transport latenter Energie die Klimaschwankungen auf den angren-
zenden Kontinenten verursacht.

KLOVER, LATIF u.a. (2014) rekonstruieren den heat flux zwischen 1900 und 2010 aus
den bekannten Daten der NAO (North Atlantic Oscillation). Auf diese Weise konnten sie die
dekadischen Schwankungen der nordatlantischen SST, also der AMO, herausarbeiten. Mit
den Daten wurden dann numerische Vorhersagen des zu erwartenden AMO-Verlaufs durch-
gefiihrt, die zeigten, dass genau das eintreten kénnte, was wir derzeit seit dem Jahr 2000
dann auch tatsachlich beobachten ... eine negative Tendenz.

REINTGES, LATIF u.a. (2016) konnten erst kiirzlich eine sehr enge Verkopplung von 8-
jahrigen Schwankungen im Temperaturverhalten des Nordatlantiks und den Lufttempera-
turen darstellen. Der Einfluss der als primér angesehenen NAO auf Nordeuropa ist dabei so
direkt, dass sich die Periode z. B. sogar in den durchschnittlichen Wintertemperaturen Ham-
burgs wiederfindet. Es muss allerdings klar sein, dass diese Ergebnisse sich leider nur auf
numerische Modellierungen stiitzen.

Sicher ist: Eine ,durchgéngige” Veranderung der Lufttemperaturen gibt es in Europa defi-
nitiv nicht, ebenso wie es keine fortlaufend-homogenen Prozesse im Transportverhalten der
Ozeane gibt. M. Latif dussert sich in einem Interview Uber den daraus aus seiner Sicht zu
ziehenden Schluss: ,Solche dekadischen Klimaschwankungen sind dem generellen Er-
warmungstrend Uberlagert, sodass es zeitweise so scheint, als ware der Erwarmungstrend
verlangsamt oder gar gestoppt. Nach einigen wenigen Jahrzehnten beschleunigt er sich
dann aber wieder®, erlautert Latif. ,Es ist fir uns wichtig, diese nattrlichen Zyklen zu ver-
stehen, dann kénnen wir letztendlich auch bessere Klimavorhersagen liefern* (M. Latif in
http://klimaschutz-netz.de/index.php/erde-und-mensch/642-langzeitliche-klimaschwankun-

gen-im-atlantik).
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Es sei allerdings vom Verfasser ein wenig einschrankend angemerkt, dass die Annahme
LATIF’s, die ozeanischen Zyklen seien ,Klimaschwankungen® in dieser Form sicher nicht
von allen geteilt wird. Zunachst einmal sind die Zyklen nichts weiter als sich periodisch ver-
andernde (Energie)Transportprozesse zwischen tropischem Warm- und arktischem Kalt-
wasser, und das seit Jahrhunderten und also auch seit Zeiten, in denen ein (anthropoge-
ner) Klimawandel noch kein Thema war.

4 Ozeanische Zyklen und die Veranderlichkeit der Lufttemperaturen

Wenn es nun also eine zunehmende Warmeaufnahme im Wasserkdrper des Atlantiks so
nicht gibt, dann stellt sich ganz entschieden die Frage, wo denn dann die Energie, die aus
dem Treibhauseffekt/ dem Anstieg des CO; resultieren soll, geblieben sein kénnte?

Das ist in der Tat ein schwieriges Problem: Die Lufttemperaturen steigen seit 2000 (zu-
mindest in Europa) einerseits nicht mehr an, die Ozeane zeigen andererseits (zumindest im
Nordatlantischen Raum) keine Hinweise fir eine Aufnahme der potentiell aus dem Treib-
hauseffekt zu erwartenden “liberschiissigen” atmospharischen Energie?!

Wie kann man das erklaren ..."versackt” die ,Treibhaus“-Wéarme derzeit priméar nur in
den tropischen Meeren?

DAMMSCHNEIDER (2017) hat fir Europa, quasi als lokalen Lésungsansatz, einen Para-
digmenwechsel ins Spiel gebracht: Nicht die Lufttemperaturen allein (sozusagen als ein "Er-
gebnis” der Zunahme des CO; in der Atmosphéare und den sich verandernden Prozessen
mit ,Treibhauseffekt’) “steuern” den Klimawandel in Europa, sondern ein uralter nattrlicher
Ablauf in den ozeanischen Zyklen des Pazifiks bzw. des Atlantiks beeinflusst/ modifiziert die
Veranderlichkeit (*) der Lufttemperaturen.

Dies meint: Zwar entsteht (wenn man es mal so ausdriicken darf) grundsatzlich aufgrund
des Treibhauseffektes ein ,mehr* an Warme in der Atmosphare ... jedoch nehmen wir dies
durch die momentane “Uberdeckung’, die von den derzeitig negativ verlaufenden ozeani-
schen Zyklen ausgeht, nicht wahr (siehe auch o.a. das Interview mit M.Latif). Fir die Tropen
sieht es allerdings anders aus ... .

Das ,auf und ab“ der langfristigen Entwicklung der européischen Lufttemperaturen, wie
sie der Verfasser in seiner Verdffentlichung 2017 zeigt, kdnnte also eine Folge des An- und
Abstiegs der ozeanischen Zyklen aus AMO und PDO sein. Dies meint: “Zuerst” kommt die
Veranderung der ozeanischen Indices/der internen Transportprozesse, danach folgen (so-
zusagen auf dem Fusse) die Lufttemperaturen Europas den Veranderungen von AMO/PDO.
Oder nochmals mit anderen Worten: Die Veranderungen der Lufttemperaturtrends sind der
atmosphérischen Zirkulation (Westwinddrift) und ihrem Transport (latenter) Energie/Warme

(*) ... wohlgemerkt vor allem die Veranderlichkeit (!) ist hier gemeint. Der Uber den Gesamzeitraum
von 1900 bis heute nachweisbareTemperaturansteig steht auf einem anderen Blatt.
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von den weitflachigen Gebieten des Pazifik (PDO) und des Atlantiks (AMO) hin bis nach Eu-
ropa geschuldet. Die durch das atmospharische CO, bedingte Temperaturzunahme (in der
Atmosphare) wird sozusagen auch mal nach unten korrigiert und zwar durch die ozea-
nischen Indices bzw. die von selbigen ausgehende latente Energiezufuhr aus Pazifk und
Atlantik ... die dabei auch mal geringer, d.h. z.Zt. (in Relation) negativ ausfallen kann!

Mit diesem Ansatz wird vom Verfasser nicht im tblichen Schema argumentiert, sondern
sozusagen umgekehrt gedacht: Am Beginn einer Trendwende steht nicht (allein) die Ver-
anderung der globalen atmosphéarischen Temperatur (,aufgeheizt* durch den Treibhaus-
effekt des CO,), sondern am Anfang einer periodischen Veranderung der Lufttemperaturen
steht eine langfristige Temperatur-Zyklizitdt im Wasserkorper der Ozeane. Sprich, PDO/
AMO sind Modifikatoren atmosphérischer Temperaturtrends ... die Lufttemperaturen fir sich
genommen bewirken keine ozeanische Zyklizitat, dafir ursachlich sind vielmehr die Trans-
portvorgénge innerhalb der Ozeane (u.a. vermutlich die thermohaline Zirkulation, wobei,
zugegeben, darin natirlich auch wieder die Lufttemperaturen als Faktor eingehen).

Es ist also nicht gemeint, dass das CO; in diesem Ablauf bzw. bei der allgemeinen Zu-
nahme der Temperaturen (!) keine Rolle spielt. Keineswegs. Vielmehr handelt es sich "nur’
um eine geénderte Logik der Reihenfolge: ERST wechselt der Trend in AMO/PDO (warum
auch immer), DANN verandern sich in Abhangigkeit davon die Lufttemperaturen in Europa.
Es muss klar sein: Der heat flux bzw. der (latente) Energie- und Warmetransport erfolgt hier
im Bereich von PDO und AMO weit weniger von der "Luft zum Wasser™ als vielmehr vom
"Wasser zur Luft’.

Dies hat zur Folge, dass mit positiver/negativer Zyklizitat auch eine relative Erhéhung/
eine relative Absenkung der Lufttemperaturen Uber den Wasserkdrpern von Pazifik bzw. At-
lantik erfolgt und ein der atmosphéarischen Zirkulation folgender Abtransport dieser Energie
bis hin nach Europa stattfindet.

Was die AMO (und die PDO) tatsachlich antreibt, ist, wie bereits erwéhnt, noch immer
eher spekulativ. DIJKSTRA u.a. (2006) haben die These einer periodisch gestérten thermo-
halinen Zirkulation formuliert (und auch selbst noch andere Modelle ins Spiel gebracht).
Aktuell beschreiben BELLOMO, K. u.a. (2016) einen Klima-Verstarker, der zeigen soll, dass
die Atlantische Multidekadenoszillation (AMO) zu einem bestimmten Masse auch auf Basis
der Veranderung der Wolkenbedeckung ablaufen kann. Laut dieser Studie sind bis zu einem
Drittel der AMO-assoziierten Temperaturveranderungen auf Wolkeneffekte zuriickzufiihren.

D.h., es gibt eine positive Riickkopplung zwischen der Gesamtwolkenmenge, der Ober-
flachentemperatur (SST) und der atmospharischen Zirkulation, die die Persistenz und Ampli-
tude des tropischen Zweiges des AMO verstarken. Mittels numerischer Simulation schlief3en
BELLOMO u.a., dass die Cloud-Feedbacks zwischen 10% und maximal 31% der beo-
bachteten SST-Anomalien in Verbindung mit der AMO (ber den Tropen ausmachen
kénnen.
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Schauen wir nun (mal wieder) auf die Zyklizitat von AMO und PDO. Die Abb. 7 zeigt den
Verlauf des kombinierten PDO/AMO-Index fur den Zeitraum 1900 bis 2013. Phasen mit
fallender Tendenz wechseln sich ab mit Perioden steigender Tendenz. Die Verfahrensweise
zur Berechnung des Index (und der eingerechneten SST) beschreibt DAMMSCHNEIDER
(2017) in Band 2 der Schriftenreihe.

s B N

AMO/PDO-Index (kombiniert mit SST)

9 4

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Jahr
Abb. 7: Verlauf des kombinierten AMO/PDO-Index (hellblaue Linie) zwischen 1900 und 2013

und 8-jahrigem ubergreifenden Mittel (dunkle Linie)
=) =fallende Tendenz , =¥ =steigende Ten denz

Der Verfasser hat in Abb. 8 und 9 eine gréssere Zahl an meteorologischen Stationen mit
jeweils weit zurtickreichenden Daten ausgewahlt und deren Lufttemperaturen den PDO/ AMO-
Zyklen gegenliber gestellt.

Interessant ist, dass alle aufgefiihrten Messtellen, ob auf dem nordamerikanischen
Kontinent, Grénland oder Mittel-/Nordeuropa gelegen, nahezu tbereinstimmend das gleiche
Bild zeigen: Die ozeanischen Zyklen aus PDO/AMO und das langfristige auf/ab der Luft-
temperaturen verlaufen in einem sehr &hnlichen Rhythmus/einer engen Korrelation.

Es bestatigt sich hier also die bereits zuvor allein fir Europa gefundene Korrelation

(DAMMSCHNEIDER 2017) auch fir die ausgewahlten Stationen in den USA/Kanada/Grén-
land.
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AMO/PDO-Index

Abbildungen siehe Folgeseite
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Abb. 8: Gebiet der nordatlantischen OHC-Daten (blaue Fléche, siehe Abb. 3) und

Ganglinien der Lufttemperaturen ausgewahlter festlandischer Stationen mit
jeweils parallel aufgetragenem Verlauf von AMO/PDO (siehe Abb. 7), je mit
Trendgeraden (= = = AMO/PDO ; - = Lufttemperatur)
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AMO/PDO-Index (kombiniert mit SST)
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Abb. 9: Ganglinien der Lufttemperaturen der festlandische Stationen im W-O-Profil von
a) Inukjuaq (Kanada) — Bergen (Norwegen)
b) Charles City (USA) — Nantes (Frankreich)
und der jeweils parallel aufgetragene Verlauf von AMO/PDO, beide je
mit Trendgeraden von AMO/PDO = = und Lufttemperatur - .
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Aus den Abbildungen geht aber ebenso hervor, dass der Anteil des Einflusses der PDO
markant stérker ist als jener der AMO, da die USA bzw. Kanada aber auch Mittel- und Nord-
europa offenbar geringfligiger dem atlantischen als vielmehr starker einem pazifischen Ein-
fluss unterliegen.
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Dies zeigt sehr gut die Station Ponta del Gada auf den Azoren, gerade weil sie eine Art
Ausnahme darstellt. Denn dort dominiert (eigentlich auch wenig tiberraschend) die AMO und
weniger die PDO: Wéahrend in Abb. 10 (oben) AMO und PDO gemeinsam aufgetragen sind,
ist in der unteren Grafik dieser Abbildung allein nur die AMO (!) den Lufttemperaturen zur
Seite gestellt. Dabei ist sehr schén zu erkennen, dass hier inmitten des Atlantiks die PDO
eine offensichtlich erheblich geringere Rolle spielt, die Korrelation zwischen den Luft-
temperaturen und dem AMO-Index ist zumindest zwischen 1941 und dem Jahr 2000 enger
als zur kombinierten PDO/AMO.

In einem Zwischenresultat ist ersichtlich, dass hier inmitten des Atlantiks die AMO als
steuernder Faktor der Lufttemperaturen Uberwiegt ... fur die noérdlichen/norddstlichen Statio-
nen wie Aberdeen (GB), Nantes (F) oder Potsdam (D) und natirlich den nordamerika-
nischen Kontinent sind hingegen AMO und PDO gemeinsam “zustandig” fir die Lufttempe-
raturveranderlichkeit, mit einem Ubergewicht seitens der PDO.

In Nordamerika und Mittel-/Nordeuropa stehen wir sozusagen inmitten der Westwinddrift
mit Auswirkungen vor allem der PDO, wahrend auf den sidlich inmitten des Atlantiks ge-
legenen Azoren die AMO die Lufttemperaturen deutlich markanter pragt.

Diese Vorstellung lasst sich erganzend mit Abb. 11 anhand des Beispiels von Potsdam
belegen, das exemplarisch neben Ponta del Gada (Azoren, Abb.10) gestellt wird: Einmal
sind fur beide Stationen AMO und PDO gemeinsam aufgetragen (Abb. 10 und 11 oben),
zum zweiten allein nur die AMO (Abb. 10 und 11 unten). Leicht ersichtlich leistet in Deutsch-
land/in Potsdam die PDO einen erheblich héheren Beitrag als auf den Azoren/in Ponta del
Gada. In Mittel-/Nord-europa tritt die AMO in ihrer Wirkung gegeniiber der PDO offenbar zu-
rick.

Das kann man auch anders formulieren: Wahrend die Azoren nahezu direkt ,in“ der
AMO liegen, und somit auch deren primare Wirkung in den Lufttemperaturen erleben,
befindet sich Potsdam weit nordéstlich in der hier dominanten Westwinddrift ... und erhalt
einen erheblich héheren ,Wirk“-Anteil von der PDO. Man kénnte auch sagen, dass auf den
Azoren die AMO als Erklarung “passt’, in Potsdam/D hingegen nur die Kombination aus
AMO und PDO (siehe Abb. 10 und 11 = _Y) ... die jeweilige Variante mit PDO (Azoren)
bzw. ohne PDO (Potsdam) besitzt je nach Standort dann einen vergleichsweise deutlich
grésseren “spread” zwischen den ozeanischen- und den jeweiligen Lufttemperatur-Trends
(siehe € in den Abbildungen).
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AMO/PDO-Index (kombiniert mit SST)
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AMO/PDO-Index (kombiniert mit SST)
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Abb. 11: AMO/PDO-Index und Lufttemperaturen in Potsdam, Deutschland (oben),
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AMO/PDO-Index (kombiniert mit SST)

Quasi als eine Art Zusammenfassung zeigt die Abb. 12 fir den Zeitraum 1940 bis 2000,
in dem die PDO/AMO einmal in einer Negativphase verlaufen (1940-1970) und einmal sich
in einer Positivphase befinden (1970-2000), die Lufttemperaturtrends ausgewahliter nord-
amerikanischer wie européischer Stationen: Alle Messstellen haben je Phase uber-
einstimmend einen mit den ozeanischen Zyklen gleichférmigen Trend der Lufttemperaturen,
ob in Bosten/ USA und Inukjuag/CAN oder (in Europa) Nantes/F bis Bodo/N.
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Abb. 12: Trendverlauf der Lufttemperaturen je angegebener Messstelle im Vergleich zum Verlauf
von PDO/AMO ( = = Ganglinie Jahreswerte PDO/AMO, " = Trendgeraden
der Lufttemperaturen je Station, === = Trendgerade PDO/AMO)

Die absoluten Temperaturen sind selbstredend unterschiedlich, also von N nach S meri-
dional zunehmend. Die Relation der Lufttemperaturen aller Stationen zur Veréanderung der
ozeanischen Zyklen allerdings ist Gibereinstimmend &hnlich.

5 Fazit und Zusammenfassung

Der Schlissel zum Verstandnis der langfristigen Veranderungen der europdaischen
Lufttemperaturen liegt offenbar in der Betrachtung der ozeanischen Zyklen des Pazifiks
(PDO) und des Atlantiks (AMO). Beide je fir sich (regional differenziert) bzw. gemeinsam
scheinen den Verlauf des periodischen ,auf und ab“ der Temperaturen in Nordamerika und
Europa zu steuern.
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Dies geschieht meridional unterschiedlich stark, d.h. im Bereich der Azoren beispiels-
weise dominiert eher die AMO die langfristige Veranderlichkeit der Lufttemperaturen, wah-
rend es in den nordlicheren Bereichen der USA bzw. Kanadas primar die PDO ist. Im &stlich
anschliessenden Gronland sowie Mittel- bzw. Nordeuropa wirken dann die PDO und AMO
gemeinsam auf die dekadische Varianz der jeweiligen Lufttemperaturen ein.

Beide Zyklen, PDO wie AMO, haben durch den Transport “latenter Energie” mittels der
Westwinddrift Einfluss auf die Entwicklung/auf die zeitlichen Trends der Lufttemperaturen
entfernter Gebiete, also nicht zuletzt auch auf jene Europas ... aber unterschiedlich ge-
wichtet je nach deren relativer Lage innerhalb der atmospharischen Zirkulation, sprich, ob in
der Westwinddrift mehr atlantisch oder mehr pazifisch gepragt..

AMO und PDO ,verrechnen" sich dabei in ihrer Wirkung sozusagen miteinander, sodass
der Einfluss der AMO auf die Lufttemperaturen der Azoren (37 Grad N) z.B. dominant ist,
d.h. in Mitte des Atlantiks die Zufuhr latenter Energie aus dem Pazifik (von der PDO aus-
gehend) geringer in Erscheinung tritt. Demgegeniber herrscht in ndrdlichen Bereichen
Amerikas und Europas die PDO gegeniiber der AMO vor ... gut erkennbar ist dies dann bei-
spielsweise an Stationen von CHARLES CITY / USA bis NANTES / F (zwischen 43 und 47
Grad N gelegen) oder von INUKJUAQ / CAN bis hin nach BERGEN / N (zwischen 58 und
60 Grad N) ... in allen Fallen ist die AMO zwar prasent jedoch in Relation zur PDO quanti-
tativ zurticktretend (*).

Der sogenannte Hiatus ergibt sich in diesem Gesamtbild als ein Ph&dnomen, dass zu
einem Uberwiegenden Teil auf diese Zyklizitat zuriickgefuihrt werden kann. Da seit dem Jahr
2000 die ozeanischen Zyklen ihren zeitweiligen Index-H6hepunkt tUberschritten haben und
sich derzeit auf einer ,Talfahrt* befinden, sollten auch die Lufttemperaturen zwischen Nord-
amerika und Europa in einem tendenziell fallenden Trend liegen bzw. auch voriibergehend
bleiben. Bei einer Uberschlagigen Schatzung der bisherigen Periodizitat der PDO bzw. AMO
konnte dieser grundsatzliche Temperaturriickgang bis mindestens zum Jahr 2020 anhalten.
In welcher Quantitét sich der messbare Temperaturriickgang am Ende auswirken wird, ist
offen.

Sollte sich die These des CO-gesteuerten Klimawandels bestatigen, ware unter Beriick-
sichtigung der vorliegenden Auswertungen einerseits der postulierte Temperaturriickgang
(bis 2020/20307?) vermutlich geringer als im letzten ,Negativ*-Zeitraum zwischen 1941 und
1970 (damals i.M. 0,5 °C in 30 Jahren) und zum anderen im Folgezeitraum ab ca. 2020/
2030 ein erneuter/ein wieder einsetzender Temperaturanstieg in Europa zu erwarten ...
dann, so steht zu vermuten, sowohl mit als auch ohne ,Klimawandel”.

Die dabei méglichen Temperaturwerte liegen allerdings im spekulativen Bereich, eine
Abschatzung ist derzeit serids nicht moglich.

(*) Es ist hierbei vollkommen Klar, dass die absoluten Temperaturen, trotz &hnlicher Breitenlage, sehr
unterschiedlich sind (Bergen = ozeanisches Klima / Inukjuaq = Tundrenklima). Siehe Abb.12.
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Abb. 13: AMO/PDO-Index (oben, blau) und Lufttemperaturen in Deutschland (unten, rot).
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Eine Betrachtung fiir den Gesamtraum ,Deutschland” (DWD-Werte) im Vergleich zu den
Veranderungen der PDO/AMO Iasst jedoch immerhin fir diesen ausgewdahlten Bereich
Temperaturangaben zu (siehe Abb. 13):

Zeitraum
Hiatus 1941-1970 1970-2000 Hiatus 2000-2013
PDO/AMO -0,45 +1,60 - 0,60
Veranderung
Lufttemp. D - 0,60 +1,15 - 0,65

(PDO/AMO = Indexwerte; Lufttemperaturen = Grad C)

Das heisst, dass in Deutschland aktuell ein ,Hiatus* bzw. ein Riickgang der Lufttempe-
raturen stattfindet. Es ist seit dem Jahr 1900 bereits der zweite Hiatus

Der Temperaturriickgang betragt zwischen den Jahren 2000 und 2013 rd. 0,65 Grad C,
im “ersten Hiatus” zwischen 1941 und 1970 waren es 0,6 Grad C. In der zeitlich dazwischen
liegenden Periode (1970- 2000) trat hingegen eine Temperaturzunahme von 1,15 Grad C
ein (positive PDO/AMO).

Nattrlich wird den Verfasser an dieser Stelle unvermeidlich der Vorwurf treffen, dass
sich unter Einbezug der Jahre 2014-2015 ein etwas anderes Bild zeigen wirde. Das ist
ohne Frage richtig, &ndert jedoch nichts am zugrundeliegenden Muster einer offensicht-
lichen Abhangigkeit der Lufttemperaturen von den ozeanischen Zyklen der PDO und AMO
... denn das Jahr 2015 ist ein sogenannter ,Ausreisser”, der ochne Zweifel dem extrem, aber
singular (!) verlaufenden pazifischen Temperaturanstieg in Folge des EI-Nino-Ereignisses
geschuldet ist. Zum weiteren ware aber selbst dann ein Hiatus vorhanden ... bei einem
Betrachtungszeitraum 2000-2016 sinken die Temperaturen zwar nicht ab, stagnieren aller-
dings auf durchschnittlich 9,4 Grad C, d.h. es gab keinen Temperaturanstieg zwischen 2000
und 2016.

Die nachsten Jahre werden zeigen, inwieweit die definitiv zuriickgehenden AMO/PDO-
Indices sich erneut auch in den Lufttemperaturen Deutschlands widerspiegeln ... eine Vor-
aussage der Werte ist momentan nicht moglich.

Die hinter den ozeanischen Zyklen stehenden Prozesse sind noch nicht verstanden,
allenfalls Anséatze zur Deutung sind mdglich. Dass allerdings auch weiterhin das “auf und
ab” von AMO und PDO stattfinden wird, davon darf man ausgehen ... seit Jahrhunderten
laufen diese Zyklen nachweislich ab (*), da wird sich ,auf die Schnelle* vermutlich auch
nichts wirklich Wesentliches &ndern. Ziehen wir uns in Europa bis 2020/2030 also ein wenig
warmer an ... und kommen dann ab ca. 2030 wieder auf eine leichtere Kleidung zurlick.

(*) Die ozeanischen Zyklen konnten anhand dendrochronologischer Untersuchungen bis min. in das
16. Jahrhundert zuriickverfolgt werden.
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Wichtig ist, zu verstehen, dass der Widerspruch zwischen dem CO,-bedingten und da-
durch allgemein von den Klimawissenschaften erwarteten Temperaturanstieg (der jedoch
derzeit in Europa nicht vorhanden ist), und dem Postulat, dass diese fehlende Energie in
den Ozeanen ,versackt sei (was im Nordatlantik nicht der Fall ist) gelést werden kann ...
wenn man akzeptiert, dass der atmosphérische und CO;-abhéngige Temperaturanstieg nur
deshalb nicht wahrnehmbar ist, weil er von der Westwinddrift und dem damit verbundenen
latenten Energietransport (d.h. dem derzeit tendenziell und relativ ,negativen* Warme-
transport!) Gberdeckt wird. Der Temperaturanstieg/der Klimawandel ist zwar ,da"“, aber er ist
derzeit so in Europa nicht wahrnehmbar, weil er von den ozeanischen Zyklen und deren
(eben derzeit tendenziell negativen) ,Temperaturiibertragung” Giberlagert wird ... es findet
eine Art Verrechnung statt, die den Klimawandel momentan maskiert.
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Anmerkung zur Methodik

Der Verfasser nimmt bewusst keine rechnerisch-statistischen Korrelationen zwischen den
ozeanischen Zyklen und den Trends der europaischen Lufttemperaturen vor. Es erfolgt aus-
schliesslich eine rein grafische Gegenliberstellung des Verlaufs der kombinierten PDO/
AMO (nach Zeitabschnitten) mit jenen der Lufttemperaturen festlandischer Stationen in
Europa bzw. Nordamerika.

Die Trends sind in ihrem linearen Verlauf dargestellt, die Festlegung der Zeitintervalle er-
folgte nach den relativen Maxima/Minima der ozeanischen Zyklen. Die Achseneinteilung der
Grafiken ist in Grad C vorgenommen worden, die Indices der ozeanischen Zyklen sind dabei
in der gleichen Abstufung aufgetragen wie jene der Lufttemperaturen.

Den vergleichenden Arbeiten von D"Aleo&Easterbrook (2011) wurden fachliche Vorwirfe
gemacht, da die von diesen Autoren durchgefiihrten AMO/PDO/Lufttemperatur-Korrela-
tionen aufgrund von ,smoothing“-Verfahren eventuell unzulassig seien. Der Verfasser
mochte daher nochmals betonen, dass die im vorliegenden Text aufgefuhrten Grafiken
etwas anderes machen, namlich nichts weiter, als die jeweiligen linearen Trends der AMO/
PDO jenen der Lufttemperaturen ausgewahlter Stationen gegeniber zu stellen.

Es erfolgt also, wie bereits betont, keine rechnerische Korrelation, sondern ein rein gra-
fischer Vergleich ... die ,Enge"“ einer Beziehung herzustellen, wird bewusst dem Auge des
Betrachters Uberlassen.

Hiermit wird kein Ursache-Wirkung-Vergleich durchgefuhrt, sondern ausschliesslich dar-
gestellt, dass es eine Beziehung zwischen den ozeanischen Zyklen und den Luft-
temperaturen Europas gibt.

Fir die Auswahl der Betrachtungszeitrdume etc. siehe auch www.ifhgk.org (Schriftenreihe
und dort ,Erlauterungen zu Band 2“).
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