Der globale Temperaturverlauf der letzten 2000 Jahre
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neuer Klimaarchive nicht zu konterkarieren.
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-/- [1] im SPM 2001 hat das IPCC sich wieder dazu entschie-
den, nur eine einzige Temperaturrekonstruktion in den

AR6 und SPM 2021 aufzunehmen (Abb. 1). Die neue Rekon-
struktion zeigt die globalen Land- und Ozeantemperaturen in
jahrlicher Auflésung (von April bis Mdrz) seit Christi Geburt, ab-
geleitet aus 199 marinen und terrestrischen Archiven ein-
schliefSlich Baumringen, Eiskernen, Korallen, Speldothemen,
See- und Meeressedimenten [2]. Die im SPM 2021 dargestellte
Kurve (hiernach: SPM21) ist der geglittete Median eines En-
sembles aus Einzelrekonstruktionen, das mit insgesamt sieben
verschiedenen Methoden berechnet wurde (Median und Unsi-
cherheiten sind verfiigbar hier: [3]). Demnach waren die Tem-
peraturen im ersten Jahrtausend weitgehend stabil, wonach das
zweite Jahrtausend durch einen anhaltenden Abkiihlungstrend
und die abrupte Erwdrmung seit Mitte des 19. Jahrhunderts ge-
prégtist (Abb. 1d). SPM21 fluktuiert im ersten Jahrtausend in ei-
nem Bereich von 0,27°C und im zweiten Jahrtausend von
0,35°C. Mit einem Anstieg von 1,29 °C seit Beginn des 20. Jahr-
hunderts verlassen die gemessenen Temperaturen (rot in Abb. 1
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Nachdem der Hockey Stick im SPM 2001 gezeigt wurde und
schnell zu einer visuellen Ikone des globalen Klimawandels auf-
stieg, gab es unter Paldoklimatologen eine breit gefiihrte Debat-
te {iber die Unsicherheiten grofSrdumiger Rekonstruktionen, die
zumindest teilweise in Vergessenheit geraten scheint [4-7]. Zu
den Hauptkritikpunkten zihlten: (i) Eine zu geringe Amplitude
natiirlicher Temperaturschwankungen aufgrund veralteter
Standardisierungsverfahren dendrochronologischer Baumring-
sequenzen [8], (ii) eine unzureichende rdumliche Abdeckung
aufgrund fehlender Daten aus den Tropen [9,10], (iii) eine feh-
lerhafte Abschétzung der Jahresmitteltemperaturen, da die
Mehrzahl der verwendeten Archive sommer-sensitive Baum-
ringchronologien waren [11,12] und (iv) methodische Entschei-
dungen, die langfristige Temperaturtrends verringern anstatt sie
zu betonen [134-19].

Motiviert durch den methodischen Diskurs entwickelten
mehrere Forschergruppen neue Rekonstruktionen fiir Regio-
nen, aus denen auch tausendjdhriger Klimaarchive vorlagen,
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Abb. 1 Temperaturrekonstruktionen der letzten
1000 bis 2000 Jahre in den IPCC Sachstandsbe-
richten AR3-6. AR3: Die ,Hockey Stick"-Rekon-
struktion der Jahresmitteltemperaturen der letz-
ten 1000 Jahre fiir die Nordhemisphére (griin).
Unsicherheiten sind in blau und die instrumen-
tellen Messungen seit 1860 in rot dargestellt [1].
AR4: Zwolf Rekonstruktionen der Jahresmittel-
und Sommertemperaturen seit 700 n. Chr. (in
grau, aufRer [1] in griin) zusammen mit den in-
strumentellen Messungen seit 1856. AR5: Flinf-
zehn Rekonstruktionen der Jahresmittel- und
Sommertemperaturen seit dem 1. Jahrhundert n.
Chr. und instrumentelle Messungen seit 1881.
AR6: Rekonstruktion der globalen Jahresmittel-
temperaturen der letzten 2000 Jahre (schwarz)
und Unsicherheiten (blau) [2] zusammen mit in-
strumentellen Messungen seit 1850. Fir die Be-
rechnung von Temperaturanomalien wurden in
den verschiedenen Berichten unterschiedliche
Referenzperioden zwischen 1850 und 1990 ver-
wendet. Mit Ausnahmen der Unsicherheiten
und instrumentellen Daten im AR3 wurden alle
Kurven mit einem 30-jahrigen Filter gegléattet.
[Quelle: IPCC]
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und Ozeantemperaturen), da die Mehrzahl der Klimaarchive
terrestrischen Ursprungs sind [25-28] (Abb. 2 und 3). Andere
verwendeten ausschliefilich jahrlich aufgeloste Baumringchro-
nologien [29], die mit neuen Verfahren standardisiert wurden
[30-33]. Und schlieBilich reichten aufgrund der kontinuierlichen
Entwicklung weiterer Klimaarchive die neuen Kurven weiter in
die Vergangenheit zuriick, und es wurden zumeist Sommer- an-
statt Jahresmitteltemperaturen rekonstruiert [34,35].

Diese Entwicklung spiegelte sich auch in den folgenden
IPCC-Berichten von 2007 (AR4) und 2013 (AR5) wider, in denen,
anstatt nur einer, eine Vielzahl an Temperaturrekonstruktionen
fiir die letzten 1300 und 2000 Jahre dargestellt wurden (Abb.
1b-c). Als Konsequenz der methodischen Weiterentwicklungen
Anfang der 2000er Jahre hat der im AR4 nochmals gezeigte Ho-
ckey Stick, verglichen mit allen anderen Rekonstruktionen, die
geringste Variabilitdt. Die natiirlichen Temperaturschwankun-
gen sind in diesen neueren Rekonstruktionen also deutlich gro-
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Rer, und es entsteht fiir die Nordhemisphére ein Bild, wonach
die Temperaturen von einem Mittelalterlichen Klimaoptimum
vor 1000 Jahren bis in die kélteste Phase der Kleinen Eiszeit im
14. bis 17. Jahrhundert um ~1°C abkiihlten. Entscheidend ist da-
bei, dass die einzelnen Rekonstruktionen unterschiedliche Ver-
ldufe einnehmen und dass die Unterschiede - und somit auch
die visuell vermittelten Unsicherheiten - erheblich sind.

Status Quo: IPCC 2021 und nicht beriicksichtigte Re-
konstruktionen

Waihrend also die Unterschiede zwischen den einzelnen Re-
konstruktionen im AR4 und AR5 genutzt wurden, um Unsicher-
heiten zu verdeutlichen, ging diese Information durch die Zu-
spitzung auf nur eine Rekonstruktion im AR6 verloren [36]. Der
visuelle Eindruck eines deutlich besseren Verstdndnisses des
Temperaturverlaufs wurde zusétzlich durch einen unrealistisch
kleinen Fehlerbereich verstirkt (die gestrichelten Kurven in
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Tabelle 1. Wichtige Eckdaten zu gemessenen und rekonstruierten grof3rdaumigen Temperaturen der vergangenen Jahrzehnte bis Jahrhunderte

(Stabw. = Standardabweichung, JJA = Juni-August, MJJA = Mai-August).

nen globalen und hemisphérischen Temperaturen, zeigen (linke
Sdulen in Abb. 5). Demnach liegt der Wert der nordhemisphiri-
schen Zielgrofie 0.05°C {iber dem globalen, was man auch ganz
gut an den Kurvenverldufen in Abb. 4b erkennen kann.

Dieser Varianz-Unterschied fliefst folgerichtig in die einzel-
nen Rekonstruktionen ein, waobei insbesondere die globale
(SPM21) und siidhemisphirische (Neul4) Kurve durch redu-
zierte Standardabweichungen bereits im instrumentellen Zeit-
fenster von 1878-2000 n. Chr. auffallen. (Sch15 ist ein Sonderfall,

Instrumentelle Daten
' Datensatz | Zeitraum | Temperaturbereich | Stabw. 1878-2020  Differenz 2010er-1880er |
Global 1850-2020 Land & Ozean 90°S-90°N 0,37 °C 1,13°C
NH 1878-2020 Land 30-90°N 0,47 °C 1,46 °C
Rekonstruktionen ' i | Anzahl Archive Anzahl Archive Anzahl Archive
SN Yo o vy SRRy 3 1800 n. Chr. 4l 1000 n. Chr. im ersten Jahr
Paper Zeittaum | Saison Tempera- | Baume Andere  Baume  Andere Baume Andere
. turbereich | | [
Neu14 [43] 1000-1992 Mai-Apr Land &
Ozean
0-90°S
Sch15 [37] 600-2002 JJA Land
30-90°N
Sto15 [38] 500-2003 JJA Land
40-90°N
Wil16 [39] 750-2011 MJJA Land
40-75°N
Xin16 [40] 1-2000 Annuell Land
30-90°N
Guil7 [41] 500-2000 JJA Land
40-90°N
Neu19 [2] 1-2000 Apr-Mar Land &
Ozean
90°S-90°N
Biin20 [42] 1-2010 JJA Land
30-90°N

da diese Rekonstruktion bereits 1975 n. Chr. endet und die Stan-
dardabweichung deshalb reduziert ist.) Diese Reduktion der
Temperaturvariabilitdt setzt sich in den Rekonstruktionsperi-
oden von 1001-1877 und 1-1000 n. Chr. fort (orangene und
graue Sdulen in Abb. 5) und ist auf die Verwendung nicht-annu-

eller Klimaarchive und zunehmende Datierungsunsicherheit
zuriickzufithren, wodurch im ersten Jahrtausend der visuelle
Eindruck besonders ausgeglichener Temperaturen entsteht [50].
Diese Verdnderungen beeinflussen auch die Mdglichkeit, abrup-
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Abb. 5 Standardabweichungen (in °C) instrumenteller und rekonstruierter Temperaturen von 1878-2000 (blau), 1001-1877 (orange) und 1-1000 n.
Chr. (grau). Die drei Saulen auf der linken Seite zeigen die instrumentellen Werte fir die Jahresmitteltemperaturen der globalen Land- und Ozean-
flachen (global, siehe auch Abb. 4b), die Jahresmitteltemperaturen der siidhemisphérischen Land- und Ozeanflachen (SH) und die Sommertempe-
raturen der nordhemispharischen Landflachen von 30-90°N (NH, ebenfalls in Abb. 4b). Bei den Rekonstruktionen fehlt Xin16 aus Tabelle 1, da diese

Studie keine jahrliche Aufldsung hat.
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