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Milankovich-Zyklen: Als Folge zyklischer Änderungen der Erdbahn um die Sonne

In der Erdgeschichte auf 
allen Zeitskalen: 

Klima-Änderungen hatten 
fast immer maßgebende 
zyklische Komponenten!
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Sägezahn-Muster: Eiszeiten lang, Warmzeiten kurz, Periode ~100 000 Jahre



Temperaturen im Holozän ςgesteuert von Sonnenmagnetfeld

Zykluslänge ~1000 yr (Eddy-Zyklus)
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Keine Sonnenflecken im LIA-Minimum 



Sonnenzyklen, Ozeanzyklen undCO2: Thermometermessungen, ab 1979 Satelliten

Á Globale Erwärmung ab 1850 bis 
heute ~1,1 °C, nach LIA-Ende ist 
dies zu erwarten!

Á CO2 als driver? Nur von 1975 bis 
2000 ( kein Klimazeitraum ).

Á Ursachen der zyklischen  
α¢ǊŜǇǇŜƴǎǘǳŦŜƴά ǳƴōŜƪŀƴƴǘΦ
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Können Modelle das Klima der Vergangenheit beschreiben?

άIn climate research and modelling we should recognize that we are dealing with a coupled non-linear 
chaotic system, and therefore that the long-term prediction of future climate states is not possibleέ, 
IPCC, climate change 2001: the scientific basis, TAR 14, 14.2.2.2, p. 774

Á N. Scafetta, 2017, Natural climate variability, part1: Observations versus the model predictions, Int. Journal of 
heat and technology.

Á N. Scafetta, 2017, Natural climate variability, part2: Interpretation of the post 2000 temperature standstill, Int. 
Journal of heat and technology.

Á R. Rosenblum & I. Eisenman, 2017, Sea Ice Trends in Climate Models only Accurate in runs with biased global 
warming, American Meteorological Society.

Á J. Marotzke, 2019, Quantifyingthe irreducibleuncertaintyin near-term climateprojections, WIREs Clim. Change.
Á Atwood et al., 2021, Data-Model comparissonsof tropicalhydroclimatechangesover the commonera,  

Paleoceanographyand Paloclimatology, Vol. 36, Issue7.
Á A.M. Varuolo-Clarke et al., 2021, Grossdiscrepanciesbetweenobservedand simulatedtwentieth-to-twety-first-

centuryprecipitationtrendsin southern southAmerica, American MeteorologicalSociety, p. 6441-6456.

Gibt es auch andere Ansätze als Klimamodelle?
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.ŜƛǎǇƛŜƭŜΧ Phänomen Auswirkungen auf

SONNE Sonnenmagnetfeld (Sonnenflecken), *17. Jhd.α!ƭƭŜǎά ǎŜƛǘ .ŜǎǘŜƘŜƴ ŘŜǊ 9ǊŘŜ

ENSO: El Niño Southern 
Oscillation

Unregelmäßige Luftdruck- und SST-
Schwankungen von wenigen Jahren, *1924.

Wetterverhältnisse weltweit 
(Holozän)

AMO: AtlanticMultidecadal
Oscillation

Regelmäßige SST-Änderungen, Periode50-70 
Jahre, *1994. 

Sommertemperaturen und 
Niederschläge in Europa (Holozän)

IOD: Indian Ocean Dipole Irreguläre SST-Oszillation östlicher vs. westlicher 
indischen Ozean,  *1999.

Niederschläge in ganz Afrika 
(Holozän)

NAO: North Atlantic
Oscillation

Oszillatorische Luftdruckdifferenz zwischen 
Island Tief und Azoren Hoch, *1920.

Wintertemperaturen in Europa 
(3000 Jahre zurück).

Á Die meteorologischen Auswirkungen von SSTund Sonnehaben oft lagsvon Monaten bis Jahren (Sonne) => 
Vorhersagechancen wie z.B. von Dürren im Amazonas-Becken aus SST-Änderungen des tropischen Atlantiks in 
αCiemeret al., 2020, Environmental Research LetttersάΣ мрΣ лфплутΦ 

Á Wissenschaftliches Interesse an Sonne und Ozeanzyklen zunehmend.
Á Ozeanzyklen haben nichts mit der AGW Hypothese zu tun - von wenigen Ausnahmenabgesehen.  

Sonne und Ozean-Zyklen 5



Eine Ausnahme: Die AMO als Klimadriver

Bild aus F. Gervais, AnthropogenicCO2 
warmingchallengedby60-year cycle, 
Earth-Science Letters, 155 (2016), 129-
135.
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Noch eine Ausnahme, wieder die AMO

Teil 1- M. Mann war wissenschaftlicher Mitentdecker der AMO, 
Teil 2ςWieder M. Mann, PDO und AMO seien statistische Artefakte, mitverursacht durch anthropogene Aerosole 
ƛƴ αM. Mann et al., 2020, Absence of internal  multidecadaland interdecadaloscillationsin climatemodel
simulations, Nature communications, 11, 1-9.άΣ 
Teil 3ςEIKE-Mitglied Gisela Müller-tƭŀǘƘ ǊŜƛŎƘǘ Ŝƛƴ αdebatepaperά ōŜƛ bŀǘǳǊŜ ŜƛƴΥ 5ŀǎ aŀƴƴ-paper enthalte 
inadäquate Daten, Literaturangaben und Interpretationen. Nature lehnt ab, 
Teil 4ςFrau Müller-tƭŀǘƘ ǾŜǊǀŦŦŜƴǘƭƛŎƘǘ ƛƘǊŜ YǊƛǘƛƪ ƛƳ ǊŜƴƻƳƳƛŜǊǘŜƴ αCǊƻƴǘƛŜǊǎ ƛƴ 9ŀǊǘƘ {ŎƛŜƴŎŜάΣ 

Teil 5 ςM. Mann revidiert seine Auffassung zur AMO auf seinem Blog https://michaelmann.net/content/rise-and-
fall-atlantic-multidecadal-oscillation, ferner M. Mann et al., 2021, Science, 371, 6533, 1014-1019.
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https://michaelmann.net/content/rise-and-fall-atlantic-multidecadal-oscillation


Eine stellvertretende Sonnen-Studie: (Schwabezyklus) in Jahresniederschlägen des Ammerseegebiets

- Ammersee-Abflüsse über 5 kyrαCzymziket 
al., 2015, Climate of the Past, 12, 799-805. 

- Analyse von See-Sedimenten
- Rot: 14CςIsotope als Proxiesfür die 

Sonnenaktivität. 
- Schwarz: Fluthöhen. 
- Solarer Zeitverzug 2-3 Jahre!
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Ozeanzyklen und Sonne (EIKE-Autoren:Gisela Müller-Plath, Horst-Joachim Lüdecke)

2019: L. Laurenz, H.-J. Lüdecke, S. Lüning: Influenceof solar 
activitychangeson European rainfall, JASTP, 185 (2019), 29-
42. Driver: Sonne.

2020: H.-J. Lüdecke, R. Cina, H.-J. Dammschneider, S. Lüning, 
Decadal and multidecadal natural variability in European 
temperature, JASTP, 205 (2020), 105294. Zitiert im AR6, 
WGI des IPCC, Chapter 3, S. 75, Zeile 48.  Driver: Sonne, 
AMO, NAO.

2021: H.-J. Lüdecke, G. Müller-Plath, M.G. Wallace, S. 
Lüning, Decadal and multidecadal natural variability of 
African rainfall, J. Hydrol.: Reg. Stud, 34 (2021), 100795. 
Driver: Sonne, AMO, NAO, IOD, PDO, ENSO.
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Besonderheiten: Monatsreihen / in keiner Studie kommt CO2 vor / 2020 und 2021 paperinzwischen oft zitiert.



2019: Sonne (Schwabezyklus) in Monats-NiederschlägenEuropa 1901-2015 (1) 10

Á Korrelation bis r = 0.61 in Zentral- und Westeuropa im Februar. Danach abnehmend im Juni, Juli April, Mai, Dezember.
Á Dynamische Verschiebungen erkennbar wie z.B. von Juni zu Juli von den britischen Inseln bis Osteuropa (nächste Folie).


