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Zusammenfassung

Die Forderung aus Abschnitt A des Gesetzesentwurfs, den klimahistorischen Kontext
verstarkt in die Klimadiskussion einzubeziehen, ist uneingeschrankt zu unterstitzen. In
vorindustrieller Zeit traten in NRW und anderswo bedeutende klimatische Schwankungen
auf, die das moderne Temperaturniveau zum Teil sogar Gberschritten haben. Dabei wurden
klimatische Anderungsraten verzeichnet, die mit den heutigen Raten vergleichbar sind.
Gangige IPCC-Klimamodelle kénnen die vorindustriellen Klimaschwankungen der
vergangenen 10.000 Jahre nicht reproduzieren, was auf grundlegende Probleme bei der
Zuordnung von anthropogenen und nattrlichen Klimaantrieben hindeutet. Klimaprognosen
sollten nur von Klimamodellen akzeptiert werden, die sich in der Riickwartsmodellierung der
mindestens letzten 2000 Jahre bewéhrt haben. Die identifizierten Licken und Diskrepanzen
muissen im Rahmen eines gezielten Forschungsprogrammes angegangen werden, und zwar
in einer ergebnisoffenen und zigigen Art und Weise. Die Erwarmungswirkung von CO, ist
auch nach mehreren Jahrzehnten Forschung nur auf3erst ungenau bekannt. Die mdglichen
klimatischen Folgen dieser Bandbreite reichen von ,katastrophal“ bis ,beherrschbar”. Vieles
deutet mittlerweile auf eine Wirkung des CO; hin, die schwacher ausfallt als lange
angenommen. Politische MaRhahmen sollten angesichts der grof3en Unsicherheiten im
Bereich der Klimasimulationen dem Prinzip der VerhaltnismaRigkeit folgen. Bestandiger
Alarmismus ist hier fehl am Platz, stattdessen sollten alle gesellschaftlichen
Herausforderungen gleichberechtigt behandelt werden und einer niichternen Betrachtung
von Aufwand und Nutzen standhalten. Landespolitische Emissionsverpflichtungen, die Gber
bundes- und EU-weite Regelungen hinausgehen, sind wenig zielfihrend. Die Initiative zur
Aufhebung des Gesetzes zur Férderung des Klimaschutzes in Nordrhein-Westfalen ist daher
Zu unterstutzen.

Einleitung

Im Zuge der globalen Industrialisierung und Nutzung fossiler Brennstoffe ist die
Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphére mittlerweile auf den auf den héchsten Stand
seit 800.000 Jahren gestiegen. Gleichzeitig hat sich die Temperatur der Erde in den letzten
150 Jahren um knapp ein Grad erhoht. Der genaue quantitative Anteil menschengemachter
und natdrlicher Klimafaktoren an dieser Erwarmung ist jedoch noch immer unklar und ist an
die nur ungenau bekannte Klimawirkung des CO,, die sogenannte CO,-Klimasensitivitat
gekoppelt. Um den natirlichen Anteil am aktuellen Klimawandel besser verstehen zu



kénnen, ist eine Beschaftigung mit der vorindustriellen Klimageschichte notwendig, so wie in
Abschnitt A des zu erdrternden Gesetzesentwurfs dargelegt. Erst wenn die nattrliche
Klimadynamik der letzten Jahrtausende korrekt aufgezeichnet und die entsprechenden
Antriebe verstanden sind, kann das heutige Gesamtklimasystem bestehend aus natirlichen
und anthropogenen Antrieben vollstindig begreifbar und quantitativ abschatzbar werden.

GroRRe Bedeutung kommt vor allem friiheren nattrlichen Warmeepisoden zu, die sich etwa
alle 1000-2000 Jahre lokal bis global ereignet haben und deren genaue Ursachen sich noch
in der Erforschung befinden. In vielen Darstellungen zum Klimawandel mangelt es leider an
einer solchen klimahistorischen Weitsicht. So beginnt die Betrachtung in den
Klimazustandsberichten zu Nordrhein-Westfalen (NRW) erst im Jahr 1880 (LANUV, 2010,
2016). Der Herausgeber der Berichte, das Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV), versdumt es in eklatanter Weise, die
aktuellen klimatischen Veranderungen in einen langerfristigen Kontext einzuordnen. Dabei
entspricht das Jahr 1880 dem Ende der sogenannten Kleinen Eiszeit (15.-19. Jahrhundert),
einer der kaltesten Episoden in der Klimageschichte der vergangenen 10.000 Jahre. Somit
bezieht das LANUV samtliche Betrachtungen auf eine klimatische Sonderphase. Das ist
ungewohnlich, weicht es doch von der sonst Ublichen wissenschaftlichen Praxis ab, die
Geschehnisse mit langjahrigen Durchschnittswerten, der sogenannten Basislinie (,baseline’)
zu vergleichen (Luning and Vahrenholt, 2017). Geeigneter wére beispielsweise die
Durchschnittstemperatur der letzten 2000 oder 10.000 Jahre gewesen, wobei mehrere
natirliche Kalt-/Warmphasen einbezogen worden waren. Erst die Einordnung in den
l&ngerfristigen klimatischen Kontext erméglicht es zu entscheiden, inwieweit die aktuellen
klimatischen Anderungen den Bereich der natirlichen Schwankungsbreite bereits verlassen
haben.

Im Folgenden soll daher beispielshaft die Temperaturentwicklung von Nordrhein-Westfalen
(NRW) und Nachbarregionen dargelegt werden. Zudem wird der aktuelle Diskussionsstand
zur Validierung von Klimamodellen und der CO,-Klimasensitivitat zusammengefasst.

Klimaentwicklung in NRW wahrend der letzten 100, 10 00 und 10.000 Jahre

Letzte 100 Jahre

Die durchschnittliche Jahresmitteltemperatur in NRW hat sich auf Basis von Daten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) in den letzten 135 Jahren um etwa anderthalb Grad
erhoht (Abb. 1).
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Abb. 1: Entwicklung der Jahresdurchschnittstemperatur in Nordrhein-Westfalen wahrend der
vergangenen 135 Jahre. Quelle: DWD.

Letzte 1000 Jahre

Die Moderne Warmephase ist nicht die einzige Erwarmungsperiode in der nacheiszeitlichen
Klimageschichte. Bereits im Mittelalter vor 1000 Jahren ereignete sich eine Warmphase, die
besonders gut aus dem nordatlantischen Raum bekannt ist, aber auch in vielen Regionen
der restlichen Welt ausgepragt war, z.B. in Afrika (LUning et al., 2017). So wurde die
Mittelalterliche Warmeperiode (MWP) bzw. Mittelalterliche Klimaanomalie (MCA) auch aus
dem NRW-Nachbarland Rheinland-Pfalz (RP) beschrieben. Moschen et al. (2011)
rekonstruierten die Temperaturgeschichte anhand von Kohlenstoffisotopen in einem Torfkern
aus dem Durren Maar. Dabei fanden sie eine Erwarmung von mehr als 5°C im Ubergang der
Kélteperiode der Volkerwanderungszeit (500-700 n. Chr.) zur MWP (Abbildung 2). In diesem
Zusammenhang traten offenbar starke Erwarmungsschiibe auf, bei denen die Temperaturen
auf natirliche Weise innerhalb weniger Jahrzehnte um mehrere Grad nach oben schnellten.
Insofern scheint weder das heutige Temperaturniveau, noch die heutige Erwarmungsrate im
Raum NRW-RP im historischen Kontext beispiellos zu sein.
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Abb. 2: Temperaturentwicklung des Durren Maar (Eifel) wahrend der letzten 2000 Jahre
basierend auf einer Temperaturrekonstruktion anhand von Zellulose-Kohlenstoffisotopen
eines Torfkerns. Nullpunkt der Temperatur-Anomalieskala liegt etwas Gber dem
Temperaturdurschnitt der letzten 2000 Jahre (Kleine Eiszeit fehlt). Linke Kurve: Ungeglattete
Daten. Rechte Kurve: Gleitender Mittelwert Giber 60 Jahre. Daten digitalisiert von Moschen et
al. (2011).

Letzte 10.000 Jahre

Erweitert man den Referenzzeitraum auf die letzten 10.000 Jahre, so wird klar, dass es eine
ganze Reihe von Warm- und Kaltephasen in vorindustrieller Zeit gegeben hat. In der
Wissenschaft wird hier von klimatischen Millenniumszyklen gesprochen, da sich die
Anderungen im Takt von 1000-2000 Jahren ereigneten. Die Zyklen sind aus allen Erdteilen
beschrieben worden (LUning and Vahrenholt, 2016) und kénnten zumindest einen Teil ihres
Antrieb aus der schwankenden Sonnenaktivitat beziehen (Bond et al., 2001). Andere
Forscher nehmen einen klimasysteminternen Puls an.

Eine derartige Millenniumszyklik wurde auch in der sauerlandischen Bunkerhdhle von
Fohlmeister et al. (2012) nachgewiesen. Rhythmische Anderungen in den
Sauerstoffisotopen- in Tropfsteinen zeigen uber die vergangenen 11.000 Jahre einen



fortlaufenden natirlichen Klimawandel, bei dem das System zwischen warm/feucht und
kalt/trocken schwankte (Abb. 3). Der Wechsel zwischen der Kéltephase der
Volkerwanderungszeit, MWP und Moderner Warmeperiode ist in der Hohlenrekonstruktion
gut erkennbar.
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Abb. 3: Natirliche Klimaschwankungen im Sauerland wahrend der vergangenen 11.000
Jahre, rekonstruiert auf Basis von Sauerstoffisotopenschwankungen (5'®0) von Tropfsteinen
der Bunkerhdhle. Einheit in Promille der Sauerstoffisotope. CWP=Moderne Warmeperiode
(Current Warm Period), MWP=Mittelalterliche Warmeperiode, DACP=Kalteperiode der
Volkerwanderungszeit (Dark Ages Cold Period), RWP=R6mische Warmeperiode. Alterskala
zeigt Jahre vor 1950 (Years BP, before ,present’=1950). Daten von Fohlmeister et al. (2012),
heruntergeladen von https://www.ncdc.noaa.gov/paleo/study/20589

Eine besonders warme Phase stellte das sogenannte Holozane Thermische Maximum
(HTM) dar, das sich in der Zeit 8000-5500 Jahre vor heute ereignete. Kiihl and Moschen
(2012) rekonstruierten die Temperaturen dieser Klimaepisode fir das Dirre Maar anhand
von Pollen. Es zeigte sich, dass die Temperaturen in der Eifel damals um mehr als ein Grad
Uber dem heutigen Warmeniveau lagen (1990-2017, Abb. 1), bzw. fast zwei Grad, wenn man
das kuhlere Referenzintervall 1961-1990 zum Maf3stab nimmt. Die Juli-Temperaturen der



Eifel lagen wahrend des HTM bei 18,0-18,5°C, wohingegen an der nachstgelegenen
Wetterstation Manderscheid im DWD-Referenzintervall 1961-1990 ein Juli-Durchschnittswert
von 16,3°C gemessen wurde (Kuhl and Moschen, 2012).

Das Fachgebiet der Paldoklimatologie hat in den letzten 15 Jahren grof3e Fortschritte
gemacht, und es wurde in der ganzen Welt eine Vielzahl von neuen lokalen
Temperaturrekonstruktionen erstellt. Die regionale und Uberregionale Synthese dieser Daten
hinkt dabei allerdings noch etwas hinterher. So gibt es bis heute noch immer keine robuste
globale Temperaturrekonstruktion fir die vergangenen 10.000 Jahre, bei der sowohl Land-
als auch Meerstemperasturen integriert sind. Die vielzitierte Kurve von Marcott et al. (2013)
stitzt sich fast ausschlief3lich auf Meerestemperaturen, deren Temperaturanderung jedoch
aufgrund der thermischen Tragheit der Ozeane sehr viel weniger stark ausfallt als an Land.
Eine globale Temperaturrekonstruktion fir die letzten 2000 Jahre durch das PAGES 2k
Consortium (2013) fand, dass es in der Zeit 1-600 n. Chr. offenbar bereits mehrfach
mindestens genauso warm gewesen ist wie heute. Allerdings ist auch hier noch mit
Anderungen zu rechnen, da die Rekonstruktion stark auf Baumringdaten setzt, die in vielen
Fallen aus unveroffentlichten und nichtbegutachteten Quellen stammen. Zudem scheinen in
die Mittelwerte auch andere ungeeignete Daten eingearbeitet worden zu sein (Beispiel
Afrika: LUning et al., 2017). Insofern sollte hier zunachst verstarkt auf verlasslichere lokale
Temperaturserien wie die Bunkerhohle und das Dirre Maar gesetzt werden, bis in Zukunft
hoffentlich bald verbesserte globale Temperaturkurven verfiigbar werden.

Unvollstandige Validierung der Klimamodelle

Die Klimaprognosen bis zum Jahr 2100 basieren auf theoretischen Klimasimulationen. Um
die Verlasslichkeit der Simulationen zu gewahrleisten, mussen die entsprechenden
Klimamodelle zunachst an der bekannten Klimaentwicklung geeicht werden. Die Modelle
mussen in einer sogenannten Ruckwartsmodellierung (englisch: Hindcast, History Match)
zeigen, dass sie die gemessene bzw. paldoklimatologisch rekonstruierte
Temperaturgeschichte reproduzieren kénnen. Wahrend die Erwarmung der letzten 150
Jahre von den Modellen in der Regel ohne gréRere Probleme dargestellt werden kann,
konnten die vorindustriellen Warmephasen bisher nicht zufriedenstellend reproduziert
werden. Dies rdumt auch der Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
unumwunden in seinem letzten Klimabericht in Bezug auf die Mittelalterliche Klimaanomalie
(MCA) ein (Kapitel 5.3.5 in IPCC, 2013). Die schlechte Reproduktionsleistung der
Klimamodelle fir die Zeit vor der Kleinen Eiszeit wurde in zahlreichen Fachpublikationen
festgestellt und bemangelt (z.B. Biintgen et al., 2017; Marcott et al., 2013; Zhang et al.,
2017).

Bei ndherer Betrachtung verwundert es jedoch kaum, dass die Modelle die vorindustriellen
natirlichen Klimaschwankungen nicht reproduzieren kénnen. In den Simulationen geht der
Einfluss nattrlicher Klimafaktoren bereits vom Ansatz her gegen Null (Abb. 4). Allenfalls wird
den vorindustriellen Simulationen ein gewisses Mal3 an unsystematischem Rauschen
zugehbilligt. Angesichts der bedeutenden systematischen Temperaturschwankungen in
vorindustrieller Zeit deutet vieles auf einen klassischen Ansatzfehler in den Modellierungen
hin. Angesichts der mangelhaften Kalibrierung der Klimamodelle an den vorindustriellen



Warmephasen sollten Ergebnisse aus den Klimasimulationen bis zur endgultigen Klarung
der enormen Diskrepanzen mit auf3erster Vorsicht behandelt werden.

Strahlungsantrieb in 2011 bezogen auf 1750

WMGHG -

Sonstige
Anthrop.

Gesamte
Anthrop.

Nattirlich

1 1 1 1

(W/m?)

Abb. 4: Vom IPCC angenommene Bedeutung anthropogener und nattrlicher Klimafaktoren,
ausgedriickt als Strahlungsantrieb wahrend der industriellen Ara (1750-2011). WMGHG=gut
durchmischte Treibhausgase (well mixed greenhouse gases). Abbildung aus IPCC (2014).

Klimawirkung des CO

Das Treibhausgas CO, wirkt erwarmend. Der genaue Erwarmungsbetrag ist jedoch noch
immer schlecht bekannt und wird vom IPCC seit seinem ersten Klimabericht 1990 im Bereich
von 1,5-4,5°C pro CO,-Verdopplung vermutet. Dieser grof3e mit Faktor 3 behaftetet
Unsicherheitsbereich hat sich trotz groRer Forschungsanstrengungen bis heute nicht
verringert. Wahrend in friheren IPCC-Berichten noch ein bester Schatzwert von 3,0°C
angegeben wurde, verzichtete der IPCC in seinem letzten Bericht auf diese Angabe, da
unter den beteiligten Forschern kein Konsens erzielt werden konnte. Vieles deutet
mittlerweile auf einen Wert in der unteren Halfte des Spektrums hin. Insbesondere der
Bereich von 1,6-2,2°C findet viele Unterstitzer in der Fachwelt (Lewis and Curry, 2015;
Mauritsen and Pincus, 2017; Mauritsen and Stevens, 2015; Otto et al., 2013).

In den letzten Jahren wurde immer klarer, dass der Einfluss naturlicher Ozeanzyklen
offenbar unterschatzt und die Kuhlwirkung durch Aerosole tiberschatzt wurde (z.B. Malavelle
et al., 2017; Santer et al., 2017). Angesehene Klimawissenschaftler wie Reto Knutti und
Gabriele Hegerl scheinen die Offentlichkeit bereits auf die bevorstehende Abwérts-Revision
des Wertes der CO,-Klimasensitivitat vorzubereiten und erklaren, dass die
Klimaschutzbemuhungen auch bei niedrigeren Werten auf jeden Fall fortzusetzen seien
(Knutti et al., 2017). Auch wenn dies prinzipiell richtig ist, sollte dabei nicht aul3er Acht
gelassen werden, dass niedrigere Werte den Bedrohungsgrad stark herabsetzen und mehr
Zeit fur eine nachhaltigere Planung der vorzunehmenden MafRnahmen gibt.



Schlussfolgerungen

In vorindustrieller Zeit traten in NRW und anderswo bedeutende klimatische
Schwankungen auf, die das moderne Temperaturniveau zum Teil sogar Uberschritten
haben

Dabei wurden klimatische Anderungsraten verzeichnet, die mit den heutigen Raten
vergleichbar sind.

Offizielle NRW-Berichte sparen die vorindustrielle Klimaentwicklung aus unerfindlichen
Grinden aus.

Gangige Klimamodelle kénnen die vorindustrielle Klimageschichte nicht reproduzieren,
was auf grundlegende Probleme bei der Zuordnung (Attribution) von anthropogenen und
naturlichen Klimaantrieben hindeutet.

Die Erwarmungswirkung von CO, ist auch nach mehreren Jahrzehnten Forschung nur
auRerst ungenau bekannt. Die moglichen klimatischen Folgen dieser Bandbreite reichen
von ,katastrophal” bis ,beherrschbar”. Vieles deutet mittlerweile auf eine schwéachere
Wirkung hin.

Empfehlungen

Das Thema der vorindustriellen nattrlichen Klimavariabilitat darf kein Tabu-Thema
bleiben. Auch die Klimadiskussion kann aus der Geschichte lernen, muf}
klimahistorische Fakten anerkennen und einbeziehen.

Behorden, Politiker und Forscher missen die enorme natirliche Klimavariabilitat der
vorindustriellen Zeit aktiv kommunizieren. Ein fortgesetztes Verschweigen setzt sie dem
Vorwurf mangelnder Transparenz aus. Die Klimageschichte beginnt nicht erst am Ende
der Kleinen Eiszeit um 1880.

Geignete MalRnahmen sollten ergriffen werden, um die CO,-Klimasensitivitat und die
damit verbundenen naturlichen und anthropogenen Anteile der Erwarmung der letzten
150 Jahre endlich enger einzugrenzen. Die aktuelle grof3e Spannbreite stellt keine
robuste Planungsgrundlage fiir weitreichende Anderungen der Industriestruktur dar.

Es wird empfohlen, ein gezieltes palaoklimatologisches Forschungsprogramm fur nur
luckenhaft verstandene Regionen der Erde ins Leben zu rufen, um dringend bendétigte,
robuste Kalibrierungsdaten fir die Klimasimulationen zu erhalten. Die entsprechenden
Methoden hierzu sind bereits entwickelt, so dass das Programm ziigig starten und
schnell Ergebnisse liefern kdnnte.



» Klimaprognosen sollten nur von Klimamodellen akzeptiert werden, die sich in der
Ruckwartsmodellierung mindestens der letzten 2000 Jahre bewahrt haben. Zunéchst
muss die bekannte Temperaturentwicklung der letzten 2000 Jahre erfolgreich von den
Modellen reproduziert werden, bevor sie sich an Zukunftssimuationen versuchen. Dies
ist eine unverzichtbare Maflinahme zur Qualitatssicherung, die in allen anderen
Bereichen der Modellierung fest etabliert ist (Hindcast, History Match). Die
Klimawissenschaften dirfen hier keinen Sonderstatus fir sich beanspruchen. Eine
Ruckwartsmodellierung beginnend am Ende der Kleinen Eiszeit greift zu kurz, da das
Intervall keine nattrlichen Warmephasen enthélt.

» Politische MalRhahmen sollten angesichts der grof3en Unsicherheiten im Bereich der
Klimasimulationen dem Prinzip der Verhaltnismafigkeit folgen. Alarmismus ist hier fehl
am Platz, stattdessen sollten alle gesellschaftlichen Herausforderungen gleichberechtigt
behandelt werden und einer niichternen Betrachtung von Aufwand und Nutzen gentigen.

* Landespolitische Emissionsverpflichtungen die Uber bundes- und EU-weite Regelungen
hinausgehen, sind wenig zielfihrend. Die Initiative zur Aufhebung des Gesetzes zur
Forderung des Klimaschutzes in Nordrhein-Westfalen ist daher zu unterstiitzen.

Zu Abschnitt A des Gesetzentwurfs (Drucksache 117/1  128)

Die generelle Forderung aus Abschnitt A, den klimahistorischen Kontext verstarkt in die
Betrachtung einzubeziehen, ist uneingeschrankt zu unterstiitzen. Es ist unverstandlich,
weshalb die nattrliche, vorindustrielle Klimadynamik in der 6ffentlichen Darstellung und
Diskussion von Politik und Medien so konsequent ausgespart bleibt. Der Gesetzesentwurf
sieht hier zu Recht eine grof3e Liicke, die es schnellstmdglich durch geeignete Mal3Bhahmen
zu schlief3en gilt.

Allerdings haben sich in die Darstellung des Abschnitts A auch ein Fehler eingeschlichen,
der hier kurz korrigiert werden sollen. So wird im zweiten Absatz behauptet:

~cegenwartig befindet sich der Planet Erde auf dem Weg aus der letzten Kaltzeit
hinaus, dessen Ubergang in die Warmzeit noch nicht abgeschlossen ist."

Richtig ist vielmehr, dass die letzte Eiszeit vor etwa 12.000 Jahren endete und wir uns
seitdem in einer Zwischeneiszeit (Interglazial) befinden, also einer Warmphase. Das letzte
Interglazial, das Eem, hatte eine Dauer von 15.000 Jahren, so dass unter Annahme einer
vergleichbaren Konstellation und unter Ausblendung von anthropogenen Effekten mit einem
Zuruckpendeln in die nachste gro3e Eiszeit in 3000 Jahren zu rechnen ware. Die warmste
Phase des aktuellen Interglazials (Holozé&n) stellt das sogenannte Holozéane Thermische
Maximum (HTM) dar, einer Warmphase 8000-5000 Jahre vor heute. Im Anschluss daran
kuhlte sich das Erdklima wieder ab und erreichte seine kalteste Phase in der Kleinen Eiszeit
im 15.-19. Jahrhundert. Die Wiedererwdrmung seit dem Ende der Kleinen Eiszeit ist ein
Gemeinschaftsprodukt eines natirlichen Zuriickpendelns nach dem Kalteextrem sowie der
anthropogenen Klimabeeinflussung.

Die folgende Aussage aus Abschnitt A ist zudem mif3verstandlich formuliert:



.Die Klimaschwankungen in der jingeren Klimageschichte zeigen, dass es keinen
direkten Zusammenhang zwischen einem anthropogenen Klimawandel und dem Klima
der Erde gibt.”

Gemeint ist wahrscheinlich, dass die natirlichen Klimaschwankungen in der vorindustriellen
Zeit stattfanden, als die CO,-Konzentration der Atmosphére stabil war, und daher als Antrieb
fur die bedeutenden natirlichen Klimaschwankungen vor 1850 ausscheiden. Fir die
industrielle Phase missen auf jeden Fall anthropogene Klimafaktoren bericksichtigt werden,
deren quantitative Auspragung jedoch noch nicht genau bekannt ist. Vieles deutet auf eine
deutlich schwachere Erwarmungswirkung des CO, hin als lange Jahre vom IPCC postuliert.
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Hydrographie, Geodkologie und Klimawissenschaften (IFHGK) in der Schweiz assoziiert und
wirkt als offizieller Gutachter am IPCC 1,5 Grad Sonderbericht mit.
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