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leserbriefe
Deutscher Pionier
Das Zeitalter der elektrischen Raketen 
Januar 2010

Vielen Dank für den Artikel über elek
trische Raketenantriebe, den ich sehr in
formativ finde. Es wäre schön gewesen, 
wenn die deutsche Redaktion »unseren« 
deutschen Pionier auf diesem Gebiet, 
Prof. Horst Löb, in diesem Artikel ge
würdigt hätte. So erhielt er die Medaille 
der »Electric Rocket Propulsion Society« 
im Jahr 2005. Horst Löb ist in Gießen 
als Emeritus weiterhin tätig, und die Ar
beit an seinen Triebwerken wird weiter 
vorangetrieben.

Joachim Sieben, Buseck

signifikant und kausal
Haben schöne Eltern mehr Töchter? 
Februar 2010

Die Signifikanzgrenze ist ein vollkom
men willkürlich gewählter Wert; mit
nichten steckt dahinter eine tiefere wis
senschaftliche Begründung. 

Meist wird dafür ein Wert von 95 
Prozent genommen, so dass die Wahr
scheinlichkeit eines Fehlers erster Art bei 
kleiner gleich fünf Prozent liegt. Somit 
kann durchaus auch bei »signifikanter« 
Korrelation zweier experimenteller Wer
tereihen kein kausaler Zusammenhang 
zwischen den beobachteten Phänomenen 

vorliegen. Umgekehrt ist bei fehlender 
Signi fikanz eine ursächliche Beziehung 
nicht unbedingt auszuschließen. 

Wertekorre lationen und andere sta
tistische Ergebnisse können niemals als 
Beweis für wissenschaftliche Thesen die
nen, höchstens als Hinweis auf mögliche 
Beziehungen zwischen den Beobachtun
gen. Lediglich eine Aufklärung der Kau
salkette stellt einen genügenden Beweis 
dar. Leider haben viele Wissenschaftler 
dieses vergessen.

Dr. Wolfgang Priebsch, Kiel 

fehlender Nachweis  
der Wirksamkeit
Impfverstärker für Impfstoffe  
Februar 2010

Zu begrüßen wäre bei diesem Artikel, 
dass zumindest einer der beiden Autoren 
indirekt einen conflict of interest zugibt, 
was auf der einen Seite einen hohen wis
senschaftlichen Anspruch des Artikels 
unterstreicht; auf der anderen Seite aber 
verleiht das dem Artikel eine gewisse 
Einseitigkeit und Subjektivität, was dem 
Thema Wirkverstärker und Impfung im 
Allgemeinen leider nicht zugutekommt. 

Zu bemängeln wäre aber vor allem 
die Darstellung des Anstiegs von den 
neutralisierenden Antikörpern als Nach
weis für die Wirksamkeit der Impfung. 
Dieser Surrogatparameter allein ist we

nig geeignet, um Aussagen über die Ef
fektivität und Sicherheit einer Impfung 
zu treffen. Ein international anerkannter 
Standard in der klinischen Forschung für 
die Beurteilung der Wirksamkeit eines 
Arzneistoffs ist eine statistisch signifi
kante Aussage über die Verhinderung der 
Erkrankung oder Tod.

Außerdem werden in der Arbeit die 
potenziellen und identifizierten Risiken 
ausgehend von den Wirkverstärkern für 
Kinder und Schwangere gar nicht er
wähnt. Das aktuelle Thema Schweine
grippe hat leider die deutsche Bevölke
rung in Befürworter und Gegner geteilt, 
was sich jetzt auch in einer gewissen 
Impfmüdigkeit bei Impfungen nieder
schlägt, die sinnvoll und lebenswichtig 
sind.

Dr. Jacek Bulicz, Frankfurt am Main
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Professor Gerald Haug schießt mit seinen Aussagen zum aktu
ellen Klimawandel weit über das Ziel hinaus.

1. Er behauptet, die atmosphärischen Bedingungen hätten 
sich in der Vergangenheit noch nie so schnell verändert wie heu
te. In der langen Erdgeschichte hat es jedoch eine Vielzahl von 
Klimaänderungen gegeben, darunter einige schneller als der aktu
elle Klimawandel. Betrachtet man nur die Nacheiszeit, muss man 
während des holozänen Klimaoptimums sowie während der Rö
mischen und Mittelalterlichen Wärmephase von ähnlichen Er
wärmungsraten ausgehen. 

2. Herr Haug schimpft, die Menschen hätten das Klima mit 
ihrem Verhalten bereits um ein Grad erwärmt. Hierbei vergisst er 
den Beitrag der Sonne. Auf Grund der guten Korrelation mit der 
Sonnenaktivität muss man heute davon ausgehen, dass sowohl die 
Mittelalterliche Wärmephase als auch die Kleine Eiszeit durch 
Schwankungen in der solaren Aktivität verursacht worden sind 
(etwa Archer und Rahmstorf: »The Climate Crisis«, 2010, S. 38). 
Auch die Erd erwärmung der letzten 150 Jahre im Anschluss an die 
Kleine Eiszeit ist zumindest teilweise der Sonne zuzuschreiben und 
kann als logische Fortsetzung eines solargesteuerten Dansgaard 
OeschgerZyklus interpretiert werden. Laut diesem Buch (S. 43) hat 
die Sonne das Klimageschehen bis 1970 maßgeblich mitgeprägt. 
Das anthropogene Kohlen dioxid ist daher nur für einen Teil der 
aktuellen Erderwärmung von bisher einem Grad verantwortlich. 

3. Er behauptet, dass die Pole niemals vereist gewesen seien, 
wenn der CO2Gehalt der Luft 360 ppm überstieg. Während der 
spätordovizischen Vereisung vor 445 Millionen Jahren war der 
CO2Gehalt der Atmosphäre mit etwa 3000 ppm aber rund 15
mal höher als heute.

4. Schließlich wird gesagt, der Zusammenhang zwischen Koh
lendioxid und Temperatur sei in den geologischen Daten eindeu
tig. Doch erhöhte Kohlendioxidgehalte während der pleis tozänen 
Warmphasen sind Folge und nicht Ursache des Temperaturan
stiegs, da der CO2Anstieg der Erwärmung um etwa 800 Jahre 
hinterherhinkt.

Ich bin ebenfalls Geologe, zur gleichen Zeit habilitiert wie 
Prof. Haug und habe mich auch mit paläoökonomischen Rekon
struktionen beschäftigt. Ich kann mir nicht erklären, warum un
sere beiden Interpretationen so weit auseinanderklaffen.

Dr. Sebastian lüning, Bremen

Prof. Dr. Gerald Haug, eTH Zürich, antwortet:
Zu 1: Herr Dr. Lüning verwechselt lo kale Klimaeffekte mit der 
globalen Klimaänderung. Zwar sind an einigen Klima übergängen 
seit der letzten Eiszeit regionale Temperaturschwankungen von 
mehreren Grad Celsius in weniger als zehn Jahren gut dokumen
tiert. Sie traten jedoch vor allem in Europa und Nord amerika auf 
und beruhten auf einer Reorganisation des nordatlantischen 
Strömungssystems. Die erdgeschichtlich größten globalen Kli
maschwankungen der letzten Jahrmillionen sind die Übergänge 
von Eis zu Warmzeiten. Die Erde erwärmte sich dabei um etwa 
vier Grad Celsius, was aber mehr als 3000 Jahre dauer te. Die Ver
änderungsraten (0,0013 °C/Jahr) waren also nur rund ein Zehntel 
so groß wie beim anthropogenen globalen Temperaturanstieg um 
0,6 Grad Celsius in der letzten 50 Jahren (0,012 °C/Jahr). 

Es stimmt zwar, dass in einigen Regionen Europas während 
der Mittelalterlichen Wärmephase sogar höhere Temperaturen als 
heute rekonstruiert wurden. Doch das sind Lokaleffekte, die 
nichts mit globalen Temperaturen zu tun haben.

Zu 2: Die Veränderung der Sonnenaktivität spielt eine wichtige 
Rolle in der Klimaentwicklung, ihr Beitrag zur Erwärmung wäh
rend der letzten 50 Jahre ist aber im Vergleich zum Treibhaus
effekt klein. Außerdem hat die Sonnenaktivität seit den 1970er 
Jahren abgenommen, während die globale Temperatur weiter stark 
angestiegen ist. Archer und Rahmstorf kommen deshalb auch 
keineswegs zu dem Schluss, den Herr Lüning suggeriert – im Ge
genteil: Sie betonen, dass die globale Temperaturentwicklung und 
die Sonnenaktivität seit den 1970er Jahren gegenläufig sind. 

Die erwähnten DaansgaardOeschgerZyklen sind ein Klima
phänomen aus dem Glazial, das es im Holozän, das heißt den 
letzten 10 000 Jahren, nicht gab. Die Kleine Eiszeit hat also defi
nitiv nichts mit solchen rapiden glazialen Klimawechseln zu tun.

Zu 3: Die 360 ppm CO2 bezogen sich auf die Vereisung beider 
Pole während der letzten 2,7 Millionen Jahre, was erdgeschicht
lich eine große Ausnahme darstellt. Eine unipolare Vereisung gab 
es häufiger. So hat sich der Südpol schon vor 36 Millionen Jahren 
bei deutlich höheren atmosphärischen CO2Gehalten mit einer 
Eisdecke überzogen.

Für die kurze Phase im späten Ordovizium, in der ebenfalls 
nur der Südpol vereist war, wurde im Kohlenstoffisotopensignal 
von Brachipodenschalen eine starke Anomalie von etwa sechs Pro
mille gemessen, die auf ein Wegspeichern großer Mengen an Koh
lenstoff im Ozean zurückgeführt wird. Es zeigt sich also, dass eine 
Vereisung auch damals nicht ohne einen bedeutenden Einfluss des 
Kohlenstoffkreislaufs und damit der atmosphärischen CO2Kon
zentration zu erklären ist. Zu jener Zeit lag der Superkontinent 
Gondwanaland ziemlich lange auf dem Südpol; die Vereisungs
spuren sind aber nur während der gemessenen Kohlenstoffanoma
lie beschrieben. Weil im Ordovizium die Anordnung der Konti
nente völlig anders war als heute und noch keine wirkliche Vegeta
tion auf dem Festland existierte, eignet sich diese erdgeschichtliche 
Epoche generell nicht als geologisch sinnvolles Analogon für den 
menschengemachten Klimawandel. Es ist reine Spekulation, dass 
die atmosphärische CO2Konzentration vor 445 Millionen Jahren 
3000 ppm betrug, da solche Rekonstruktionen sehr unsicher sind.

Zu 4: Daten aus antarktischen Eisbohrkernen zeigen in der Tat, 
dass während der Erwärmung am Ende von Eiszeiten die antark
tische Temperatur einige hundert Jahre vor der CO2Konzentra
tion zu steigen begann. Diese Temperaturzunahme in der Süd
hemisphäre beruht auf Veränderungen der Sonneneinstrahlung, 
bedingt durch periodische Verschiebungen der Erdbahn und des 
Wärmeflusses im Meer. Als Folge entweicht CO2 vom tiefen Oze
an in die Atmosphäre. Das liegt unter anderem an der salzgesteu
erten Schichtung des Südozeans, die sich bei steigender Tempera
tur abschwächt. Das Vorauseilen der Temperatur am Ende einer 
Eiszeit widerspricht also nur scheinbar der Rolle von CO2 als ent
scheidendem Antrieb für Klimaänderungen. Erst der CO2An
stieg verstärkt zusammen mit dem Albedoeffekt das schwache an
fängliche Klimasignal so, dass der Übergang in eine Warmzeit 
nicht in den Anfängen stecken bleibt.

Vielleicht würden meine Interpretationen und die von Herrn 
Lüning nicht auseinanderklaffen, wenn er sich außer mit den pa
läoökologischen Faktoren auch mit den im Ozean und Klima
system involvierten physikalischen, chemischen und biologischen 
Prozessen beschäftigen und weniger selektiv mit Fakten und Zi
taten umgehen würde.

Wie stichhaltig sind die Warnungen vor einer Klimakatastrophe?
Spurenleser im Klimalabyrinth, März 2010


