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Proxydaten wie die Anzahl von Sonnenflecken angewiesen, 
aus denen man auf die Strahlungsintensität zurück schließt 
(Haigh, 2011). Trotz der Unsicherheiten kann ausgeschlossen 
werden, dass Schwankungen der solaren Strahlungsintensität 
die in den letzten 150 Jahren beobachtete Erwärmung verur-
sacht haben (siehe auch Abschnitt 1.2.3). 

Positive Feedback-Mechanismen innerhalb und zwischen 
den Klimasubsystemen können extern angetriebene Verände-
rungen wesentlich verstärken, negative können sie abschwä-
chen. Insbesondere führt die positive Rückkoppelung zwischen 
Eisbedeckung und Albedo zu größeren Klimaschwankungen 
als man durch primäre Ursachen (z. B. Lage der Erdachse) 

Abbildung 1.5  18O / 16O- bzw. 13C / 12C-Isotopenverhältnisse, gewonnen aus Ozeansedimenten in der Tiefsee (Zachos et al., 2001). Schwan-
kungen des 18O / 16O-Isotopenverhältnisses können näherungsweise in Schwankungen der globalen Mitteltemperatur umgerechnet werden; 
die Skala der Temperaturabweichungen vom derzeitigen globalen Mittelwert ist an der unteren Achse angegeben. Man beachte dabei, dass 
das Holozän und damit der derzeitige globale Mittelwert bei der gegebenen zeitlichen Auflösung der Kurven praktisch nicht sichtbar ist und es 
in den vergangenen 2 Mio. Jahren meist viel kälter war als heute (siehe auch AAR14, Band 1, Kapitel 3). Die dicken Balken deuten die Ver-
gletscherung der Antarktis (Beginn vor ca. 35 Mio. Jahren) und der nördlichen Polargebiete (Beginn vor ca. 8 Mio. Jahren) an (strichliert: teil-
weise, durchgezogen: vollständige Vereisung). In den letzten 2 bis 5 Mio. Jahren (dem sog. Eiszeitalter) hat die Varianz von 18O / 16O bzw. der 
Temperatur zugenommen, mit hoher Wahrscheinlichkeit bedingt durch den Eis-Albedo-Feedbackmechanismus. Quelle: Zachos et al. (2001)

Figure 1.5  18O / 16O and 13C / 12C isotope ratios from deep sea sediments (Zachos et al., 2001). Anomalies of 18O / 16O correspond to ano-
malies of global mean temperature. The scale of temperature deviation from the global mean of the past century can be found on the lower 
axis. Please note that the Holocene and thus the current global mean are practically invisible given the time resolution of the curves. Tempe-
ratures were lower than today during most of the past 2 million years (see also AAR14, volume 1, chapter 3). Thick bars indicate glaciation of 
Antarctica (dashed = partial, solid = complete) starting 35 million years ago and of the arctic regions starting 8 million years ago. In the past 
2 to 5 million years (ice age) the variance of 18O / 16O and thus temperature has increased, probably due to ice-albedo feedback mechanisms. 
Source: Zachos et al. (2001)
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