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Wie warm war das Jahr 2010?

Um herauszufinden, wie warm das Jahr 2010 war, werten die Meteorologen die
weltweiten Messungen der bodennahen Lufttemperatur aus. Mit Hilfe von
Rechenvorschriften interpolieren und mitteln sie diese Daten rdumlich iber die
ganze Erde, um ein globales Mittel der Temperatur zu erhalten sowie zeitlich tiber
ein ganzes Jahr — in diesem Falle das Jahr 2010.

Nun ist das globale Temperaturmittel von 2010 allein wenig aussagekraftig. Mehr
Informationen gewinnen wir aus der Abweichung des globalen Mittels von 2010
vom Mittelwert in einem zuriickliegenden, ldngeren Zeitraum (Referenzzeitraum)
— wir sehen dann, ob 2010 warmer oder kiihler als im langjdhrigen Durchschnitt
war. Zudem bendtigen wir eine Zeitreihe der globalen Mitteltemperatur, um
Erkenntnisse iiber die zeitliche Anderung der Temperatur — den Trend - ableiten
zu konnen. Die Meteorologen wéahlen als Referenzzeitraum beispielsweise die
Jahre 1961 — 1990 und bilden aus den globalen Temperaturmitteln der einzelnen
Jahre dieser Periode den 30-jahrigen Mittelwert. Nun konstruieren sie eine
Zeitreihe (beispielsweise von 1900 bis 2010), indem sie auf der x-Achse der
Darstellung alle Jahre (von 1900 bis 2010) abtragen und auf der y-Achse fir jedes
einzelne Jahr die Abweichung des globalen Temperaturmittels vom Mittelwert des
30-jahrigen Referenzzeitraumes.

Derartige Reihen zur Analyse der zeitlichen Entwicklung der globalen
Mitteltemperatur werden von verschiedenen wissenschaftlichen Institutionen
berechnet und veroffentlicht. Viel genutzt ist der Datensatz der NASA (Goddard
Institute for Space Studies — GISS), der Datensatz der Universitat von East Anglia
und des Britischen Meteorologischen Dienstes (Climate Research Unit at the
University of East Anglia und Hadley Center - HadCRUT) sowie die Zeitreihe der
amerikanischen Ozean-Atmosphéirenbehdrde NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration).

Sowohl die NASA als auch die NOAA kommen zu dem Ergebnis, dass das Jahr
2010 das warmste Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen im 19. Jahrhundert war -
mit einem minimalen Vorsprung zum bisherigen Rekordjahr 2005 (NASA 2011,
NOAA 2011). Die Abbildung 1 zeigt die Zeitreihe der NASA, der als
Referenzzeitraum zur Berechnung der Temperaturabweichungen die Periode
1951 - 1980 zugrunde liegt:
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Abbildung 1: Abweichungen des globalen Mittels der bodennahen
Lufttemperatur vom Mittelwert im Referenzzeitraum 1951 — 1980
(x-Achse: Jahre 1880-2010, y-Achse: Temperaturabweichung)

Quelle: http://www.giss.nasa.gov/research/news/20110112/

Seit Ende der 1970er Jahre geht die Kurve in der Abbildung 1 steil nach oben und
verdeutlicht den Trend der globalen Erwdrmung. Die 10 wiarmsten Jahre seit
Beginn der Aufzeichnungen traten seit 1998 auf.

Die amerikanische Ozean-Atmosphdrenbehdrde NOAA charakterisiert die Dekade
2001 - 2010 als die warmste seit 1880. Die Abweichung des globalen
Temperaturmittels dieser Dekade vom Mittelwert im 20. Jahrhundert (1901 -
2000) betragt 0,56°C. Zum Vergleich: Die Temperaturabweichung der bisher
warmsten Dekade 1991 - 2000 liegt bei 0,36°C (NOAA 2011).

Bedingt durch unterschiedliche Referenzzeitrdume und geringfiigige
Abweichungen in den Methoden zur Berechnung der globalen Mitteltemperatur
sind die Zeitreihen der verschiedenen wissenschaftlichen Institute nicht ganz
identisch (NASA 2011a). So weist die Temperaturreihe der Universitiat von East
Anglia und des Britischen Meteorologischen Dienstes (HadCRUT) das Jahr 1998 als
warmstes Jahr seit Beginn der regelméBigen Aufzeichnungen aus:
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Abbildung 2: Abweichungen des globalen Mittels der bodennahen
Lufttemperatur vom Mittelwert im Referenzzeitraum 1961 — 1990
(rote und blaue Balken), die durchgezogene schwarze Linie stellt
den nichtlinearen Trend dar (x-Achse: Jahre 1850-2010, y-Achse:
Temperaturabweichung)

Quelle: http://www.cru.uea.ac.uk/cru/info/warming/

Die HadCRUT-Reihe wird verschiedentlich falsch interpretiert: Vor allem Zweifler
an der anthropogenen (vom Menschen verursachten) Erwdrmung betrachten
isoliert den Zeitraum seit 1998 — dem warmsten Jahr dieser Reihe — und
argumentieren, die globale Erwarmung sei seit 1998 zum Stillstand gekommen.
Wenn wir dieser Argumentation folgen, ,ligen wir uns aus folgenden Griinden
selbst in die Tasche”:

1. In der Klimatologie werden lange Zeitreihen (soweit vorhanden) und
langfristige Trends untersucht. Auf langfristige Anderungen des Klimas
miissen wir uns in besonderer Weise einstellen und MaBnahmen ergreifen.
Die HadCRUT-Reihe in Abbildung 2 zeigt eine fortschreitende globale
Erwarmung seit mehr als 30 Jahren. Das ist ein langfristiger
Erwarmungstrend. Eine langfristige Stagnation der globalen Erwarmung
hingegen ist nicht erkennbar. Wir kénnen uns auf Grund der vorliegenden
Daten nicht zuriicklehnen und sagen: ,Alles in bester Ordnung, die globale
Erwdarmung kommt zum Stillstand.”

2. Die vom Menschen verursachte Zunahme der Treibhausgase in der
Atmosphére bewirkt einen langfristigen Anstieg der globalen
Mitteltemperatur, keine starkeren Schwankungen von Jahr zu Jahr oder
liber den Zeitraum weniger Jahre. Derartige Schwankungen haben andere
Ursachen. Innerhalb einer globalen Erwdarmung kénnen durchaus einige
kiihlere Jahre auftreten, die am langfristigen Erwarmungstrend nichts
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andern. Deshalb wére eine Handvoll kihler Jahre kein iiberzeugendes
Argument fur Zweifler an der anthropogenen Erwdrmung.

3. Es gibt keinen physikalisch plausiblen Grund, das Jahr 1998 als
Wendepunkt der globalen Erwdarmung anzunehmen. Diesen Grund gébe es
vielleicht, wenn wir in diesem Zeitraum die atmosphdrischen
Treibhausgaskonzentrationen auf einem bestimmten Niveau stabilisiert
hatten, mehrere gro8e Vulkane ausgebrochen waren und eine lange - tiber
mehrere Dekaden dauernde - Phase vornehmlich inaktiver Sonne
prognostiziert worden ware. Wohlgemerkt: diese Griinde miissten schon
zusammenkommen. Denn trotz Stabilisierung der
Treibhausgaskonzentrationen wiirde die Erwarmung zunéchst andauern.
Welche Abkiihlung ein groB3er Vulkanausbruch bewirkt, sehen wir in den
Abbildungen 1 und 2 deutlich am Beispiel des Pinatubo 1991. Und auch die
Sonne kann das Ruder nicht herumreif3en: seit mehreren Jahren ist die
Sonnenleuchtkraft im tiefsten Minimum seit Beginn der
Satellitenmessungen in den 1970er Jahren (Rahmstorf 2011). Trotzdem
fallen mit Ausnahme des Jahres 2008 samtliche Jahre der Dekade 2001 —
2010 unter die 10 wéarmsten Jahre seit Beginn der instrumentellen
Beobachtungen (NOAA 2011).

4. Wir kennen einen wesentlichen Grund dafiir, warum das Jahr 1998
besonders warm war: 1998 fand das bisher stirkste verzeichnete El Nifo-
Ereignis statt (Rahmstorf 2011a). E1 Nino (spanisch: das Christkind) ist die
Warmphase einer periodisch wiederkehrenden Erwdrmung und Abkihlung
der Meeresoberfldchentemperaturen im tropischen Pazifik. Dieses
Phdnomen beeinflusst in starkem MaBe die atmospharische Zirkulation und
damit die Witterung weit Giber den tropischen Pazifik hinaus (MPG 2007,
MPI 2011). El Nino Southern Oscillation (ENSO) — wie die vollstandige
Bezeichnung lautet — entsteht durch die Wechselwirkung zwischen Ozean
und Atmosphdre und zeigt sich in kurzfristigen Schwankungen des
globalen Mittels der bodennahen Lufttemperatur. Ein besonders warmes
Jahr in Zusammenhang mit einem besonders starken El Nino-Ereignis —
einem natirlichen, im Abstand weniger Jahre wiederkehrenden Phdnomen
— ist wahrlich kein Anzeichen fiir eine etwaige Umkehr eines langfristigen
Trends.

Kehren wir zuriick zu den verschiedenen Zeitreihen des globalen
Temperaturmittels. Prinzipiell kommt es in diesen Reihen weniger auf die
Mitteltemperatur eines einzelnen Jahres als vielmehr auf den Temperaturtrend an.
Die NASA 2011a hat die unabhédngigen Datensdtze von vier wissenschaftlichen
Institutionen in einer Darstellung zusammengefasst:
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Four independent records show nearly identical long-term warming trends.
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Abbildung 3: Abweichungen des globalen Mittels der bodennahen
Lufttemperatur vom Mittelwert im Referenzzeitraum — Zeitreihen
der NASA (rot), der Universitdt von East Anglia und des Britischen
Meteorologischen Dienstes (blau), der amerikanischen Ozean-
Atmosphédrenbehorde (griin) und der Japanischen
Meteorologischen Behorde (violett) im Vergleich (die
Referenzzeitrdume sind unterschiedlich; x-Achse: Jahre 1880-2010,
y-Achse: Temperaturabweichung)

Quelle: http://www.giss.nasa.qgov/research/news/20110113/

Obwohl die Referenzzeitrdume zur Berechnung der Temperaturabweichungen
unterschiedlich sind und ,,datenleere” Gebiete wie grof3e Teile der Arktis bei der
Berechnung der globalen Mitteltemperatur unterschiedlich behandelt werden',
sehen die Zeitreihen in der Abbildung 3 sehr dhnlich aus. Besonders der
Erwdarmungstrend seit Ende der 1970er Jahre taucht in allen Reihen
ubereinstimmend auf. Zudem verdeutlichen alle Temperaturreihen, dass die
Dekade 2001 - 2010 der warmste 10-Jahreszeitraum seit Beginn der regelméfligen
Aufzeichnungen war (NASA 2011a).

"In einigen Teilen der Welt wie zum Beispiel den ozeanischen Gebieten der Arktis gibt es nur wenige Wetterstationen und damit
nur wenige Temperaturmessungen. Die NASA fiillt diese Liicken mit Temperaturbeobachtungen der nchstgelegenen
Landstationen und bezieht diese in die Berechnung des globalen Temperaturmittels mit ein. In den Temperaturreihen von
HadCRUT und NOAA hingegen sind Gebiete des arktischen Ozeans ohne Temperaturmessungen ausgespart. Dadurch entstehen
Abweichungen in den Temperaturreihen.
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Welche extremen Ereignisse wurden 2010 beobachtet?

Mit den folgenden Anstrichen fassen wir wichtige extreme Wetterereignisse des
Jahres 2010 zusammen (vgl. NOAA 2011):
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Teile Nordamerikas, Europas und Asiens lagen zu Beginn des Jahres unter
dem Einfluss sehr kalter, arktischer Polarluft. In Grof3britannien wurde der
kélteste Winter seit 1978/79 beobachtet.

Warmluft hingegen stromte nordwérts nach Kanada und verursachte dort
den mildesten Winter seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahre 1948 (auch
Frithjahr, Sommer und Herbst waren au3ergewohnlich warm, so dass 2010
in Kanada das wéarmste Jahr seit 1948 war). Zugleich war der Winter der
trockenste seit 1948, gebietsweise fiel iiberhaupt kein Schnee.

In Australien fing das Jahr 2010 sehr heif3 an — dort herrschte der warmste
Sommer seit Beginn der Messungen.

Hitzewelle im April in Indien. Neu-Delhi meldete den warmsten April seit
1958.

Hitzewelle Ende Mai in Indien und Pakistan. Am 26. Mai wurden in
Mohenjo-Daro in Pakistan 53,5°C gemessen, die hochste, je in Pakistan
gemessene Temperatur sowie die hochste, in Asien gemessene Temperatur
seit 1942. Indien verzeichnete das warmste Jahr seit Beginn der
Beobachtungen 2001.

Mitte Juni bis Mitte August beispiellose Hitzewelle in der Region
WestrufBlands. Das Moskauer Observatorium meldete am 29. Juli die
hochste, je gemessene Temperatur: 38,2°C. Vor 2010 betrug der
Warmerekord 36,8°C und lag 90 Jahre zuriick. Auch in Finnland wurde am
29. Juli mit 37,2°C der bisherige Warmerekord aus dem Jahre 1914 (35,9°C)
gebrochen. RuBland beobachtete den warmsten Sommer seit Beginn der
Aufzeichnungen.

Sehr warme Sommer verzeichneten auch China (warmster Sommer seit
1961), Japan (wiarmster Sommer seit 1898) und Kanada (drittwarmster
Sommer seit 1948).

Ende Juli traten in Pakistan schwere Regenfille auf, die zu extremen
Uberschwemmungen fiihrten, bei denen mindestens 1500 Menschen ums
Leben kamen. Starke Monsunniederschldge in Pakistan und Indien setzten
sich bis in den September hinein fort.

Im August waren der Nordosten Chinas und Nordkorea starken Regenféllen
und Uberschwemmungen ausgesetzt. Starke Monsunniederschlige traten
im Oktober in Vietnam, Thailand und Siidostchina auf.

Auf einen kiithlen Sommer folgte in Teilen der westlichen USA eine
Hitzewelle im September. Am 27. September wurde in Los Angeles eine
Rekordtemperatur von 45°C gemessen.

Kaltester Dezember in GroSbritannien seit mehr als 100 Jahren.
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- Sehr schneereicher Dezember in den USA (an 7. Stelle der schneereichsten
Dezember) und sehr kalter Dezember im Stidosten der USA (an 3. Stelle der
kéltesten Dezember).

- Im Frihling traten in Australien auBBerordentlich starke Niederschldge auf.
Besonders in Queensland setzten sich diese Niederschldge bis in den
Dezember hinein fort und fiithrten dort zu Hochwasser der Fliisse und
starken Uberschwemmungen. Die Monate September bis Dezember waren
in Australien sehr kiihl (September bis November an 4. Stelle, Dezember an
2. Stelle seit Beginn der Aufzeichnungen).

Wie war die Witterung im Winter 2010/11 in Deutschland?

Der Winter 2010/11 startete in Deutschland mit einem sehr schneereichen und
kalten Dezember. An vielen Orten wurden die bisherigen Rekordschneehdhen
uberboten. Erstmals seit 1981 gab es tiberall weile Weihnachten. Der iiber ganz
Deutschland gemittelte Niederschlag betrug rund 84 mm. Das sind etwa 20 %
mehr Niederschlag als im Mittel der Referenzperiode 1961-1990° (DWD 2010).

Zudem war es im Dezember 2010 in ganz Deutschland deutlich kdlter als im
Mittel der Referenzperiode1961-90. Die Mitteltemperatur fiir Deutschland betrug -
3,5 °C und lag um 4,3 Grad unter dem langjahrigen Mittelwert von 0,8°C. Der
Dezember 2010 war der kélteste Dezember seit 1969 (DWD 2010).

So kalt wie der Winter begann, setzte er sich jedoch nicht fort: im Januar
beeinflusste milde Luft aus Stidwesten die Witterung in Deutschland und
verursachte Tauwetter, Hochwasser und Uberschwemmungen. Im Februar wurde
teils milde, teils kalte Witterung beobachtet, eine Schneedecke bildete sich nur in
wenigen Regionen. Das Temperaturmittel fiir ganz Deutschland und alle drei
Wintermonate betrug -0,6°C und lag damit 0,8°C unter dem vieljahrigen
Mittelwert (0,2°C). Zum Vergleich: der Winter 2009/10 war mit einem Mittelwert
von -1,5°C noch deutlich kéalter (DWD 2011).

Damit waren zwei Winter in Folge — der eine mehr, der andere weniger — kalter,
als es dem langjahrigen Temperaturmittel entspricht. Das ist fiir manche
Menschen ein Grund, an der globalen Erwarmung zu zweifeln, obwohl man von
den Witterungsverhéltnissen an einem Ort nicht auf das globale Klima schlieBen
kann. In der Arktis, beispielsweise in Alert (Kanada, 82° nordlicher Breite)
herrschen Wintertemperaturen um -30°C und nur in den Monaten Juli und
August steigt die Temperatur tiber den Gefrierpunkt, um im Juli im Mittel 6°C zu
erreichen. Die dort lebenden Menschen kénnen sich wahrscheinlich auch nur
schwer vorstellen, dass die globale Mitteltemperatur etwa 15°C betragt.

2 Mittel der Referenzperiode: Aus allen Mittelwerten (z.B. Niederschlagsmittel, Temperaturmittel) - fiir das Gebiet von
Deutschland und den Monat Dezember - aller Jahre von 1961 bis 1990 wird wiederum ein Mittelwert gebildet. Das ist das
Dezembermittel der Referenzperiode fiir das Gebiet von Deutschland.
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Moglicherweise gibt es auch einen Zusammenhang zwischen der arktischen
Meereisbedeckung (und damit der Klimaerwdrmung) und der winterlichen
Witterung in Europa. Wissenschaftler des Potsdam-Instituts fiir
Klimafolgenforschung verotffentlichten eine interessante Studie (PIK 2010,
Rahmstorf 2010). Thre Rechnungen mit einem Klimamodell ergaben, dass bei
geringer Eisbedeckung auf der Barents-Kara-See das Einstromen kalter Polarluft
nach Europa begtinstigt wird. Da das arktische Meereis im Zuge der globalen
Erwdarmung mit hoher Wahrscheinlichkeit weiter schrumpft, konnten kiunftig
haufiger kalte Winter in Europa auftreten - sofern sich der simulierte
Zusammenhang bewahrheiten sollte. Allerdings fu3t diese Erkenntnis bisher nur
auf den Ergebnissen eines Klimamodells. Daraus kénnen keine endgtiltigen
Schlisse gezogen werden. Der beschriebene Zusammenhang zwischen arktischer
Meereisbedeckung und winterlicher Witterung in Europa kann nur durch weitere
Modellrechnungen und durch mehrjdhrige Beobachtungsdaten bestétigt werden.

Fazit

Die globale Erwarmung schreitet weiter fort, wie der langjahrige Trend der
globalen Mitteltemperatur verdeutlicht. Das Jahr 2010 war das warmste und
niederschlagsreichste Kalenderjahr seit Beginn der Aufzeichnungen im 19.
Jahrhundert. Das globale Mittel der bodennahen Lufttemperatur lag — allerdings
mit 0,01°C’ sehr geringfiigig - iiber dem Mittel des bisherigen Rekordjahrs 2005.
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