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Zu Klimaentwicklung: 
Känozoikum: Übersicht
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Wie vorherige Abbildung, jedoch T-korrigiert nach Eisvolumen



Mögliche Ursachen für Klimaverschlechterung:

Ausgangssituation: O.Kreide - Alttertiär:
Starkes Sea-Floor-Spreading und hoher Meeresspiegel.

1. Plattentektonik:

a) Nachlassen des Spreadings -> Meeresspiegelfall -> kontinentaleres Klima:
Abnahme des Treibhauseffektes (weniger H20 und CO2 in Atmosphäre)

b):  Schließung des Isthmus von Panama (Pliozän, 3.5 Mio) ->
Golfstromentstehung -> Feuchtes Wetter in Europa



Mögliche Ursachen für Klimaverschlechterung:

c) Öffnung des nördlichen
Nordatlantiks: Ausfließen
kalten Wassers aus Polarmeer

Aus c+d: polares kaltes Tiefenwasser fließt ab O.Oligozän äquatorwärts ->
upwelling in niederen Breiten, an W-Küsten -> starke regionale Abkühlung auch dort.

d):  circumpolarer kalter Ringstrom 
durch Abdriften von Australien





Mögliche Ursachen für Klimaverschlechterung:

e) Anhebung junger gefalteter Gebirge, darunter auch Tibet-Plateau (v.a.
Mio/Plio):

• Mehr Niederschläge, Gletscher ins Vorland (lokale Abkühlung im Inland)

• Umlenkung der Windsysteme

• Hydrolyse-Verwitterung als CO2-Senke (als HCO3
- in kühle Meere)

Mountain & Plateau Uplift
D -1.1°C (Barron & Washington, 1984)



Mögliche Ursachen für Klimaverschlechterung:

2. Selbstverstärkungsphänomene:

a) S-Polvereisung durch Albedo-Effekt zunehmend

b) Tundren ersetzen Wälder: Zunahme der Winteralbedo (Schnee rutscht nicht

ab)

c) Hochgebirgsvereisung wegen Albedo zunehmend: Gletscher gehen weit ins

Vorland und kühlen dort ab.

d) Nach kritischer Abkühlung: Vereisung des Nordpolarmeeres (O.Mio/Plio);

Packeis (mit hoher Albedo) drängt Golfstrom zurück.

e) Aridisierung und Abkühlung durch Ausbreitung von C4-Pflanzen?



What about the spread of C4 plants

C3 and C4 plants differ in their photosynthetic
pathway.

Origin of C4 metabolism is unknown, possibly
Paleozoic

Spread of C4 plants usually thought to be Late
Miocene

C4 plants conserve water, perturbing the
hydrologic cycle

C4-Teil aus Vortrag von Bill Hay in München im SS 2003



C3 plants

- Optimum 15-20°C

- Medium illumination

- Deep roots

-Transpire freely

C4 plants

- Concentrate CO2

- Optimum 30-40°C

- Bright illumination

- Shallow roots

- Conserve water



Which plants are C3 and C4

C3 –

Almost all trees

Most temperate plants

Wheat

Oats

Barley

Potato

C4 –

Woody shrubs

Most tropical and
subtropical grasses

Maize

Sorghum (Mohrenhirse)

Plants that grow rapidly

C4-Teil aus Vortrag von Bill Hay in München im SS 2003



The climatic effect of C4 plants

Retain moisture, inhibiting the recycling of
water from rainfall

Promote downwind aridity

Reduce latent heat transport into continental
interior

C4-Teil aus Vortrag von Bill Hay in München im SS 2003



On a warm Earth with only C3 plants, the
hydrologic cycle might look like this:

C4-Teil aus Vortrag von Bill Hay in München im SS 2003



Today, with C4 grasses widespread, the
subtropical hydologic cycle looks more

like this:

C4-Teil aus Vortrag von Bill Hay in München im SS 2003



Conclusion: C4-Plants

The spread of C4 plants would
Increase global aridity:
Promoting climatic differentiation
Reduce latent heat transport:
Forcing a cooler global climate

C4-Teil aus Vortrag von Bill Hay in München im SS 2003



Mögliche Ursachen für Klimaverschlechterung:

3) Schwankung in solarer Einstrahlung
    a) Milankowitch;

• evtl. verantwortlich für einzelne Phasen

• I-Tüpfelchen-Effekt: minimale Änderung löst bei geeigneter Prädisposition
selbstablaufende Selbstverstärkungseffekte aus

• Wohl auch z.T. verantwortlich für extrem rasche Klimafluktuationen in
Übergangszeit.





Mögliche Ursachen für Klimaverschlechterung:

3) Schwankung in solarer Einstrahlung
    b) Schwankung in Sonnenhelligkeit ??





Quartäres Klima

Erste pleistoz. Eiszeit
 vor 900.000 a?

20.000 a Höhepunkt
Beginn vor 75.000 oder 115.000 a?



Klimasprünge (u.a. beim Übergang von Warm- zu Kaltzeiten)

= Heinrich-Events



Klimasprünge (u.a. beim Übergang von Warm- zu Kaltzeiten)



Klimaschwankungen im Pleistozän

? MindelRissWürm



Historische Klimaschwankungen und zukünftiges Klima

Riss-/Würm-Warmzeit



Historische Klimaschwankungen und zukünftiges Klima



Aus Stanley 1994: nur die halbe Wahrheit.... (siehe nachfolgend)







Zukünftiges Klima: die Rolle des Methan?



Zukünftiges Klima: die Rolle des Methan?



Zusatzliteratur zu Klima und Umwelt (Känozoikum und Zukunft):
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• Atmosphäre, Klima, Umwelt (1990)
• Die Dynamische Welt der Ozeane: Spektrum Spezial 1/1998

Hansch (ed). Eiszeit, Mammut, Urmensch... und wie weiter?-
Museo 16/2000, Heilbronn.

Wefer, G. (ed.)(2002): expedition Erde. Beiträge zum Jahr der
Geowissenschaften 2002.-249 S.,  AWS., mit vielen
Einzelbeiträgen (beziehbar gegen Unkostenbeitrag via
gwefer@marum.de)

Hauser, W. (ed.)(2002): Klima. Das Experiment mit dem Planeten
Erde.- Begleitbuch zur Ausstellung, Deutsches Museum.


