
Das Rätsel der Eiszeiten, Teil VI:
Hypothesen im Überfluss

science of doom

Man findet allgemein Blogs und Artikel aus einer Ecke, die wir die
„Klimakonsens-Ecke“ nennen können, mit dem Inhalt, dass wir die Gründe
kennen, die die Eiszeiten verursacht haben. Diese Gründe waren Änderungen der
Sonneneinstrahlung in höheren Breiten durch die orbitalen Änderungen, die in
den Teilen IV und V beschrieben worden sind. Das Ganze läuft unter der Rubrik
„Milankovitch-Theorie“. Während diese Auffassung in vielen Studien der
Klimawissenschaft vorherrscht, wird der Fall immer klarer. Oder, vielleicht
sollte ich besser sagen: Es wird immer klarer, dass der Gegenstand von
Klarheit eigentlich weit entfernt ist. Er ist im Gegenteil höchst
verschwommen.

Smith & Gregory (2012) schreiben beispielsweise:

Allgemein wird akzeptiert, dass das Timing der Eiszeiten mit Änderungen der
Sonneneinstrahlung, die aus dem Erdorbit um die Sonne resultieren (Hays et
al. 1976 ; Huybers und Wunsch 2005), verbunden ist. Diese solaren Strahlungs-
Anomalien müssen durch Rückkopplungs-Prozesse innerhalb des Klimasystems
verstärkt worden sein, einschließlich der Änderungen der atmosphärischen
Treibhausgas-Konzentrationen (Archer et al. 2000) und dem Wachstum von
Eisschilden (Clark et al. 1999). Während es von Hypothesen hinsichtlich der
Details dieser Rückkopplungen nur so wimmelt, bleibt keine von Kritik
verschont. Wir können also keinesfalls behaupten zu wissen, wie das System
Erde die Klimata geschaffen hat, die wir in zahlreichen Proxy-Aufzeichnungen
finden.

So weit Smith & Gregory (2012).

Immer noch gibt es in jedem Bereich Ausreißer. Ein einzelnes paper
demonstriert noch keinen Konsens – zu was auch immer. Unternehmen wir also
einen Spaziergang durch diese von Smith & Gregory angesprochenen
Unsicherheiten.
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Einstrahlung im Winter der
Nordhemisphäre in hohen Breiten

Kukla (1972) schreibt:

Die Verbindung zwischen dem
Milankovitch-Mechanismus und dem Klima
bleibt unklar. Sommerliche Verläufe
der halbjährlichen Einstrahlung auf
65°N werden normalerweise zusammen mit
der Hypothese angeboten, dass die
einfallende Strahlung direkt den
Rückzug oder die Vorstöße von
Gletschern beeinflusst und somit das
globale Klima kontrolliert.

Schon vor langer Zeit wurde diese
Hypothese in Frage gestellt, und zwar
von Croll (1875) und Ball (1891).
Heutige Satellitenmessungen
rechtfertigen Crolls Konzept der
Klimaformation in vollem Umfang, wobei
die Meeresströmungen eine grundlegende
Rolle bei der Verteilung von Wärme und
Feuchtigkeit über den Kontinenten
spielen. Das vereinfachende Modell von



Koppen und Wegener muss daher
definitiv aufgegeben werden.

…Es zeigte sich, dass die prinzipiell
kalten Perioden innerhalb der
Genauigkeitsgrenzen radiometrischer
Datierungen genau parallel mit
Intervallen abnehmender Einstrahlung
auf der Nordhemisphäre auftraten und
umgekehrt. Große Klimaänderungen
nahmen ihren Anfang in den Wintern auf
den Kontinenten der Nordhemisphäre.

Interessehalber für Geschichts-Freaks:
Kukla schreibt auch noch:

Zwei Fakten sind sehr wahrscheinlich:

(1) Im Jahre 2100 wird der Globus
kälter sein als heute (Bray 1970), und

(2) eine vom Menschen verursachte
Erwärmung wird im globalen Maßstab zu
jener Zeit kaum erkennbar sein.

So weit zu Kukla.



Eigenoszillationen
des Klimasystems

Broecker & Denton
(1990) schreiben:

Obwohl wir davon
überzeugt sind,
dass das Erdklima
in gewisser Weise
auf orbitale Zyklen
reagiert, weisen
wir den Standpunkt



einer direkten
Verbindung zwischen
Saisonabhängigkeit
und Größe der
Eisschilde mit der
Konsequenz eines
sich ändernden
Klimas in weit
entfernten Gebieten
zurück. Eine solche
Verbindung kann
synchrone



Klimaänderung
gleicher
Größenordnung in
beiden polaren
Hemisphären nicht
erklären. Auch kann
sie nicht als
Erklärung für die
Schnelligkeit des
Übergangs von voll
eiszeitlichen in
voll



zwischeneiszeitlich
e Bedingungen
dienen. Falls die
globalen Klimata
wirklich von
Änderungen der
Saisonabhängigkeit
getrieben werden,
muss es eine andere
Verbindung geben.

Wir schlagen vor,
dass Eiszeitzyklen



im Quartär von
abrupten
Neuanordnungen des
Systems Ozean-
Atmosphäre
angetrieben werden
durch orbital
induzierte
Änderungen im
Transport von
Süßwasser, die die
Salzverteilung im



Ozean beeinflussen.
Diese
Neuanordnungen
markieren
Änderungen zwischen
stabilen Zuständen
der Wechselwirkung
des Systems Ozean-
Atmosphäre. Obwohl
wir glauben, dass
Eiszeitzyklen durch
orbitale Änderungen



getrieben werden,
sehen wir keine
Grundlage für die
Zurückweisung der
Möglichkeit, dass
die
Zustandsänderungen
Teil einer sich
selbst erhaltenden
internen
Oszillation sind,
die selbst noch



beim Fehlen von
Änderungen der
Erdorbit-Parameter
funktionieren
würde. Falls das so
sein sollte, wie
von Saltzman et al.
(1984) gezeigt,
können orbitale
Zyklen lediglich
ein
selbstoszillierende



s Klimasystem
modulieren.

Bestehende Daten
vom Gletschersystem
der Erde
implizieren
folglich, dass der
jüngste Rückzug
simultan und abrupt
in beiden polaren
Hemisphären
eingesetzt hat.



Dies trotz der
Tatsache, dass die
sommerlichen
Einstrahlungs-
Signale in den
Breiten der
zentralen
Eiszeitaufzeichnung
en außer Phase
waren. Obwohl
Änderungen der
orbitalen Geometrie



der Erde sehr
wahrscheinlich der
Grund für
Eiszeitzyklen sind
(Hays et al. 1976,
Imbrie et al.
1984), bleibt die
Natur der
Verbindung zwischen
jahreszeitlicher
Einstrahlung und
dem globalen Klima



eine im
Wesentlichen
unbeantwortete
Frage.

So weit Broecker &
Denton (1990).

Streng genommen ist
dies eine „Nicht-
Ganz-Milankovitch-
Theorie” (und es
gibt Nebenaspekte



dieser Theorie, die
hier nicht
behandelt werden).
Ich habe diese
Studie in den
Vordergrund
gerückt, weil
Wallace S. Broecker
ein sehr
einflussreicher
Klimawissenschaftle
r auf diesem Gebiet



ist, und weil sein
paper die
thermohaline
Zirkulation (THC)
im Klima der
Vergangenheit
angesprochen hat.
Er hat viele papers
geschrieben und
scheint allgemein
an einem
„Milankovitch-



Aspekt“ bei seinen
Theorien
festzuhalten.

Temperatu
rgradient



zwischen
niedrigen
und hohen
Breiten

George



Kukla,
Clement,
Cane, Gav
in &
Zebiak 
(2002)



schreiben
:

Obwohl
allgemein
angenomme



n wird,
dass die
Verbindun
g
zwischen
Einstrahl



ung und
Klima in
hohen
nördliche
n Breiten
im Sommer



zu suchen
ist,
zeigen
unsere
Ergebniss
e, dass



der
Beginn
der
jüngsten
Vereisung
mit einer



Änderung
der
Einstrahl
ung
während
der



Übergangs
jahreszei
ten in
den
niedrigen
Breiten



verbunden
war.

Ein
einfaches
Ozean-



Atmosphär
e-Modell
zeigt,
dass
Änderunge
n im



jahreszei
tlichen
Zyklus
der
Einstrahl
ung die



Variabili
tät der
El Nino
Southern
Oscillati
on (ENSO)



verändert
haben
können,
so dass
es etwa
doppelt



so viele
ENSO-
Warmereig
nisse zu
Beginn
der



Eiszeit
gegeben
hat wie
während
der
letzten



Zwischene
iszeit.
Dies
zeigt,
dass die
Eisbildun



g in den
kühler
gewordene
n hohen
Breiten
durch



einen
sich
erwärmt
habenden
tropische
n Pazifik



beschleun
igt
worden
sein
könnte.
Seit



Anfang
des 19.
Jahrhunde
rts wurde
die
Verbindun



g
zwischen
Einstrahl
ung und
Klima in
den hohen



Breiten
der
Nordhemis
phäre
gesehen,
wo die



sommerlic
he
Einstrahl
ung
signifika
nt



variiert.

Die
Einstrahl
ung an
der



Obergrenz
e der
Atmosphär
e (TOA)
während
der



Sommerson
nenwende
bei 65°N
wird
gewöhnlic
h



herangezo
gen, um
den
solaren
Antrieb
globaler



Klimaände
rungen zu
belegen.
Dies
steht im
Widerspru



ch zu den
Ergebniss
en von
Berger et
al.
(1981),



die die
variieren
de
monatlich
e
Einstrahl



ung an
der TOA
in
verschied
enen
Breiten



auf
beiden
Hemisphär
en mit
den
maritimen



Sauerstof
fisotopen
von Hays
et al.
(1976)
korrelier



ten. Die
höchste
positive
Korrelati
on fand
sich



nicht im
Juni,
sondern
im
September
, und



auch
nicht in
hohen
Breiten,
sondern
in den



drei
Bändern
geographi
scher
Breiten,
die die



Tropen
repräsent
ieren
(25°N,
5°N und
15°S).



Auf den
ersten
Blick
scheinen
die
Implikati



onen
unserer
Ergebniss
e nicht
eingängig
zu sein.



Dies
zeigt,
dass die
frühe
Bildung
von



Gletscher
eis nicht
mit einer
Abkühlung
einhergeg
angen



war,
sondern
mit einer
relativen
Erwärmung
der



tropische
n Ozeane.
Jüngste
Analogien
zeigen,
dass das



sogar mit
einer
vorüberge
henden
Zunahme
der



global
gemittelt
en
jährliche
n
Mitteltem



peratur
einhergeg
angen
sein
könnte.
Falls das



stimmt,
wäre der
Hauptausl
öser für
Vereisung
en nicht



die
Ausdehnun
g der
Schneebed
eckung in
den



subpolare
n
Gebieten,
sondern
eher die
Zunahme



des
Temperatu
rgradient
en
zwischen
niedrigen



und hohen
Breiten.

So weit
George
Kukla,



Clement,
Cane, Gav
in &
Zebiak 
(2002).
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al.
(200
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schr
eibe
n:



Am
Ende
der



letz
ten
Zwis



chen
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eit



vor
über
100.



000
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en
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ausg
eprä
gt



kält
eren
Zust



and
gewe
chse
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unge
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gab
es
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r
scho



n
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Male
,
verb



unde
n
mit



peri
odis
chen



Vers
chie
bung



en
des
Erdo



rbit
s um
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Der
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anis
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dies
er
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blei
bt
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So
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Geor



ge
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a et



al.
(200
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