Globale Mittlere Temperatur verflacht
die Vergangenheit
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Tausendjahrige Temperaturtrends zeigen globale Abkiihlung

Anomalien der globalen mittleren Temperatur wurden kirzlich vom Pages 2K
Consortium unter Fuhrung von Nuekom berechnet (2019). Deren statistische
Mittelwerte sind ein Konglomerat von sieben unterschiedlichen Verfahren fur
7000 Proxy-Aufzeichnungen liber die letzten 2000 Jahre. Das Mittel aller
dieser Verfahren wird als gestrichelte Linie in Abbildung 1 gezeigt und mit
den veroffentlichten regionalen Pages Z2k-Rekonstruktionen verglichen. Alle
Mittelwerte zeigen ahnliche Trends und werden fortan einfach als die globalen
Mittel bezeichnet.

Es wurden solche regionalen Temperatur-Rekonstruktionen gewahlt, die ahnliche
Proxy-Datensatze heranziehen wie bei der Berechnung globaler Mittelwerte. Die
Arktis-Rekonstruktion von McKay umfasst eine Palette von Proxy-
Aufzeichnungen, bestehend aus Eisbohrkernen, Baumringen, Sedimenten in Seen
und im Ozean ndrdlich von 60°N. Die Northern Hemisphere (NH) European
Rekonstruktion von Luterbacher basiert auf Baumringen. Und die Antarktis-
Rekonstruktion von Stenni beruht hauptsachlich auf Isotopen in Eisbohrkernen.

Das globale Mittel von Pages 2k scheint vernunftig zu sein im Vergleich zu
regionalen Konstruktionen von der Gegenwart bis zurick zur Kleinen Eiszeit,
genauer bis etwa zum Jahr 1250. Es ist schwierig zu erkennen, wie der
Mittelwert im Vergleich zu regionalen Rekonstruktionen in der Gegenwart
aussieht, wenn man einen Referenz-Zeitraum von 1961-1990 verwendet, da alle
Rekonstruktionen konvergieren und den ,Hockeyschlager”-Effekt erzeugen. Vor
1250 n. Chr. scheint der globale Mittelwert parallel zu den Temperaturen im
NH Europa zu liegen, wovon die Antarktis weitgehend ausgespart ist.
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Abbildung 1: Die obere Grafik zeigt Temperatur-Rekonstruktionen mit
einem 50-Jahre Loess-Filter [?] mit den globalen Mittelwerten des 7000
Member umfassenden Ensembles von Pages 2K mit allen Verfahren. Die
untere Graphik zeigt lineare Trends der letzten 2000 Jahre.

Eine lineare Regressionsanalyse der Temperatur-Rekonstruktionen in Abbildung
1 unten zeigt wahrend der letzten 2000 Jahre Abkuhlungstrends.
Uberraschenderweise zeigt sich sowohl in der Arktis als auch in der Antarktis
ein ahnlicher langzeitlicher Abkihlungstrend von 0,4°C Uber 1000 Jahre.
Tatsache ist, dass alle regionalen Konstruktionen eine negative Neigung -
oder einen Abkihlungstrend — aufweisen wahrend der letzten 2000 Jahre. Dies
wird in Tabelle 1 dargestellt.

Interessanterweise verlaufen alle globalen Mittel fast flach oder zeigen
einen dezenten Abkuhlungstrend. Der globale mittlere Abkihlungstrend liegt
mehr auf einer Linie mit der NH-Europa-Temperatur-Rekonstruktion. Man
beachte, dass 97,5% der globalen mittleren Abkihlungstrends von 0,2°C pro
1000 Jahre immer noch flacher verlaufen als der mittlere Abkihlungstrend von
0,4°C pro 1000 Jahre in Arktis und Antarktis. Auch ist die mittlere globale
geringe Bandbreite von 2,5% von 0,04°C pro 1000 Jahre viel flacher als die
untere Bandbreite irgendwelcher regionalen Rekonstruktionen.
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Tabelle 1: Jahrtausend-Trends raumlicher
Temperatur-Rekonstruktionen wahrend der
letzten 2000 Jahre im Vergleich zu den
globalen Mittelwerten von Pages 2K.
Mittelwerte und Bandbreite fur die Arktis
stammen von McKay, fur die Antarktis von
Stenni, fir Europa von Luterbacker und fur
globale Mittel von Neukom.

Von allen regionalen Temperatur-Rekonstruktionen zeigt der mittlere
tausendjahrige Trend von NH Europa die geringste Abkuhlung wahrend der
letzten 2000 Jahre von lediglich 0,2°C pro 1000 Jahre. Diese Temperatur-
Rekonstruktion beruht ausschlieBlich auf Baumring-Proxydaten. Es gibt eine
merkliche Verschiebung hinsichtlich Datenmenge und -qualitat in den Baumring-
Datensatzen um das Jahr 1000. Die Anzahl der Baumring-Aufzeichnungen sind
signifikant reduziert von 400 Aufzeichnungen nach dem Jahr 1600 auf weniger
als 30 Aufzeichnungen vor dem Jahr 1000 (Luterbacher 2016).

McKay meldet einen Abkuhlungstrend in der Arktis von 0,47°C pro 1000 Jahre im
Zeitraum des Jahres 0 bis zum Jahr 1900. Der hier beschriebene
AbkUihlungstrend gilt fur den Zeitraum von 0 bis zum Jahr 2000 und umfasst
auch die Gegenwart. Bezieht man diese mit ein, reduziert sich der arktische
tausendjahrige Abkihlungstrend etwas, namlich von 0,47°C auf 0,40°C pro 1000
Jahre. Wie erwartet zeigt sich in der Arktis-Rekonstruktion mit grofen
Temperaturschwankungen von Jahrhundert zu Jahrhundert die hdéchste Verteilung
tausendjahriger Trends mit einer Bandbreite von -0,1°C bis -0,7°C pro 1000
Jahren.

Stenni (2017) zeigt Abkihlungstrends von 0,3°C pro 1000 Jahre fur das
Ostantarktische Plateau bis 0,52°C pro 1000 Jahre fur die Antarktische
Halbinsel, jeweils im Zeitraum 0 bis 1900. Die letzten 100 Jahre werden dabei
separat betrachtet, was die groere Haufigkeit klrzerfristiger
hundertjahriger Erwarmungen der Gegenwart zeigt. Bezieht man die Gegenwart
mit ein, nimmt die Bandbreite des tausendjahrigen Abkihlungstrends in der
Antarktis etwas zu. Die Ostantarktis ist das letzte Gebiet auf der Erde, wo
die gegenwartige hundertjahrige Erwarmung aufgetreten ist. Diese verzodgerte
Erwarmung wird von den Klimamodellen nicht erfasst, neigen diese doch dazu,
die Erwarmung der Antarktis zu uUbertreiben (Stenni 2017).

Das globale Mittel liegt auBerhalb der Arktis-Antarktis-Umhiillung
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Wie schon in meinem vorigen Beitrag angesprochen ziehe ich es vor, fir
erweiterte Temperatur-Rekonstruktionen die Kleine Eiszeit (LIA) von 1600 bis
1700 als Referenzlinie heranzuziehen und nicht so sehr den Referenzzeitraum
1961 bis 1990. Beim Verwenden des LIA-Referenzzeitraumes bleibt die
Temperaturkonvergenz wahrend der kalten LIA erhalten, ebenso wie
Temperaturdivergenzen zwischen Arktis und Antarktis in warmeren Perioden.
Damit werden die Mittelalterliche Warmzeit MWP, die ROomische Warmzeit RWP und
die LIA als Klima-Ereignisse in den Arktis-Daten der Abbildung 2 gut
erkennbar. Zusatzlich sind diese Polargebiete dann in einen geeigneten
Zusammenhang gestellt mit dem Umstand, dass es in der Antarktis starkere
negative Temperaturabweichungen gibt als in der Arktis.

Allgemeine Beobachtungen zeigen, dass die MWP und die RWP eine arktische
Temperaturspitze wie das heutige Maximum von 1940 bis zur Gegenwart
aufweisen. Alle drei Spitzen sind etwa 1,3°C warmer als die LIA-Basislinie.
Im Gegensatz dazu lagen die Temperaturen in der Antarktis wahrend der MWP und
der RWP um 0,25°C bis 0,50°C hoher als heute.

Der globale Mittelwert wird grundsatzlich rdckwarts in der Zeit abgeflacht,
indem die zugrunde liegenden tausendjahrigen Abkihlungstendenzen nicht
beriucksichtigt werden. Wenn Rekonstruktionen auf die LIA datiert werden,
liegt der globale Mittelwert auBerhalb der arktischen und antarktischen
Bandbreite vor dem Jahr 1250. Vom Jahr 0 bis zum Jahr 1250 zeigt der
Mittelwert niedrigere globale Temperatur-[Anomalien] als selbst die
Antarktis. Ein einfacher Unterschied in der Durchschnittstemperatur zwischen
der LIA und Rekonstruktionen von 0-1000 ist aufschlussreich. Sie zeigt den
globalen Mittelwert mit einer leichten Erwarmung von nur 0,25°C vor der LIA,
im Gegensatz zur Antarktis und Arktis, die eine Erwarmung von 0,5°C bzw.
0,8°C vor der LIA aufweisen. Das globale Mittel erscheint in der Gegenwart
vernunftig.
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Abbildung 2: Temperatur-Rekonstruktionen von Arktis und Antarktis der
globalen Mittelwerte nach Pages 2K im Vergleich zum Referenzzeitraum
1600 bis 1700. Die Rekonstruktionen sind mit einem 50-Jahre-Loess-Filter
versehen. Die untere Graphik ist eine VergroBerung, welche lineare
Trends von der MWP zur LIA zeigt. Diese Rekonstruktionen sind mit einem
30-Jahre-Loess-Filter versehen.

Wie erwartet ist der Jahrtausend-Trend im Hintergrund mit der Zeit
vorubergehend. Beispiel: Die Abkihlung von der MWP zur LIA verlief schneller
als die Abkuhlung der letzten 2000 Jahre (untere Graphik in Abbildung 2). Die
Arktis weist eine Abkuhlung um 1,1°C pro 1000 Jahre auf, und die Antarktis
kihlt sich mit einer Rate von 0,6°C ab. Unglaublicherweise zeigt das globale
Mittel nach Pages 2K eine LIA-Abkihlungsrate von lediglich 0,2°C pro 1000
Jahre, das ist sogar noch geringer als in der Antarktis. Der Abflachungs-
Effekt reduziert die Temperatur-Anomalie der Warmzeiten vor der LIA und zeigt
nicht angemessen den LIA-Abkuhlungstrend.

Der globale Mittelwert wird von Baumring-Proxys verzerrt

Die von Pages 2K zur Berechnung globaler Mittelwerte herangezogenen Daten
beruhen auf 7000 Proxy-Aufzeichnungen. Die Mehrzahl der Aufzeichnungen jedoch
(59%) besteht aus Baumringdaten hauptsachlich der Nordhemisphare (Pages 2k,
2017). Nuekon (2019) raumt ein, dass Baumring-Aufzeichnungen trendbereinigt
sind und daher nicht Trends im ZeitmaBstab von einem oder mehreren
Jahrhunderten erfassen koénnen. Auch erhalten sie nicht 1langerzeitliche
tausendjahrige Trends. AuBerdem bestatigt er, dass sich dieses Problem
verstarkt, je weiter man zeitlich zurickgeht. Das fuhrt zu einer
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Unterschatzung der niederfrequenten Variabilitat besonders wahrend des ersten
Jahrtausends der modernen Zeitrechnung. Das ware analog zu Warmzeiten wie der
MWP und der RWP. Die Mittelwert-Berechnungen von Pages 2K sind beherrscht von
Proxydaten der Nordhemisphdre mit einer Uberbetonung von Baumring-Proxys, und
das ist der Hauptgrund fir die Abflachung wahrend der Vergangenheit.

Christiansen et al. (2017) haben eine exzellente Analyse und Diskussion lber
das Fehlen der Erhaltung niederfrequenter oder langzeitlicher Variabilitat in
Proxy-Aufzeichnungen sowie Temperatur-Rekonstruktionen im groBrdumigen
MaBstab. Die Autoren stellen fest, dass Baumring-Aufzeichnungen eine absolute
jahrliche Datierungs-Kontrolle aufweisen und mit anderen Chronologien
verglichen werden kodnnen. Allerdings raumt er ebenfalls die Probleme von
Baumring-Daten bzgl. der Variabilitat ein. AuBerdem stellt er fest, dass die
Mittelung von Proxys als ein Low-Pass-Filter wirken, was das Signal sich
abflachen lasst. Damit wird die wahre Amplitude von Kalt- und Warmzeiten in
Temperatur-Rekonstruktionen nicht erfasst. Beides gilt fur das globale Mittel
wahrend RWP und MWP, weshalb man bzgl. der absoluten Temperaturwerte diese
nicht mit der hundertjahrigen Erwarmung der Gegenwart vergleichen kann.

Zusatzlich sind Baumring-Aufzeichungen vor dem Jahr 1000 hinsichtlich
Datenquantitat und -qualitat reduziert. FUr eine objektive Begutachtung der
Pages 2K-Baumring-Proxys empfehle ich die Lektlire der Beitrage von Steve
McIntyre hierzu. Er diskutiert die Genauigkeit von Baumringdaten, das
Divergenz-Problem und die Rosinenpickerei hinsichtlich der Daten.

Conclusions

Die im Jahr 2019 veroffentlichte globale Mitteltemperatur von Pages 2K
erfasst nicht den tausendjahrigen Abkuhlungstrend, wie er in Temperatur-
Rekonstruktionen in Arktis und Antarktis aufgetreten war. Deren globales
Mittel stutzt sich auf eine Datengrundlage, welche verzerrt ist durch
Baumring-Proxys der Nordhemisphare, welche keine langzeitlichen
Temperaturtrends der Polargebiete erfassen.

Die Auswirkung insgesamt des Pages 2K-Datensatzes und der daraus gebildeten
Mittelwerte besteht darin, dass Temperaturtrends der Vergangenheit abgeflacht
werden, besonders wahrend RWP und MWP, welche Schlissel-Analogien der
heutigen Zeit sind. Die Abkuhlung bis zur LIA ist weitgehend verschwunden.
Hohere Temperaturen in Arktis und Antarktis wahrend RWP und MWP sind
minimiert und werden durch die globale Mitteltemperatur nicht reprasentiert.

Ergo: das Pages 2K-Consortium hat das Profil der globalen mittleren
Temperatur in der Vergangenheit abgeflacht.
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