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...800 Gigatonnen
Kohlendioxid



I6 I. Aus der Klimageschichte lernen 

rate stark vom Klima abhängt, entsteht ein Regelkreis: Erwärmt 
sich das Klima, läuft auch die chemische Verwitterung schneller 
ab - dadurch wird C02 aus der Atmosphäre entfernt und einer 
weiteren Klimaerwärmung entgegengewirkt. 

Dieser Mechanismus könnte erklären, weshalb sich das 
Klima trotz stark veränderter Sonnenheliigkeit nicht aus dem 
lebensfreundlichen Bereich bewegt hat.8 Die Erd~ruste (Gestein 
und Sedimente) enthält mit rund 66 Millionen Gigatonnen über 
hunderttausendmal mehr Kohlendioxid als die Atmosphäre 
(gegenwärtig 800 Gigatonnen), sodass dieser Regelkreis über 
ein fast unbegrenztes Reservoir an Kohlenstoff verfügen kann. 
Allerdings kann er schnellere Klimaänderungen nicht abdämp
fen, dafür ist der Austausch von C02 zwischen Erdkruste und 
Atmosphäre viel zu langsam. 

Die oben erwähnte verstärkende Eis-Albedo-Rückkopplung 
dagegen wirkt schnell, und so wurden in den letzten Jahren Be
lege dafür gefunden, dass sie in der Erdgeschichte mehrmals zu 
einer Katastrophe geführt hat: zu einer fast kompletten Verei
sung unseres Planeten. 9 Die letzte dieser «Snowball Earth» ge
nannten Episoden fand vor etwa 600 Millionen Jahren statt. Die 
Kontinente waren selbst in den Tropen mit Eispanzern bedeckt, 
die Ozeane mit einer mehrere hundert Meter dicken Eisschicht. 
Am Ende half der Kohlendioxid-Regelkreis der Erde wieder 
aus dem tiefgefrorenen Zustand heraus: Die C02-Senke der 
Atmosphäre (nämlich die Verwitterung) kommt unter dem Eis 
zum Erliegen, die Quelle (Vulkanismus) aber bleibt bestehen. 
So steigt die C02-Konzentration der Atmosphäre im Lauf von 
Jahrmillionen unaufhaltsam um ein Vielfaches an (möglicher
weise bis zu einer Konzentration von 10% ), bis der Treibhaus
effekt so stark wird, dass er die Eismassen zu schmelzen ver
mag, obwohl sie den Großteil des Sonnenlichts reflektieren. Ist 
das Eis weg, kommt die Erde vom Gefrierschrank in einen 
Backofen: Die extrem hohe C02-Konzentration führt zu Tem
peraturen bis zu 50°C, bis sie allmählich wieder abgebaut wird. 
Die geologischen Daten zeigen tatsächlich, dass auf die Schnee
ball-Episoden eine Phase großer Hitze folgte. Manche Biologen 
sehen in dieser Klimakatastrophe die Ursache für die dann fol-
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Klimawandel über Jahrmillionen 

gende Evolution der großen Vielfalt moderner L1 
bis dahin hatte für Jahrmilliarden lediglich prirr 
die Erde beherrscht. 
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Betrachten wir nun die Zeit nach diesen Kat< 
letzte halbe Milliarde Jahre. Je mehr wir uns der 1 

hern, desto mehr Informationen haben wir über 
gen auf der Erde. Über die letzten 500 Millione 
Position von Kontinenten und Ozeanen bekannt, 
menten lässt sich für diesen Zeitraum das Auf und 
zumindest grob rekonstruieren. Kaltphasen mit 
wechseln sich mit eisfreien warmen Klimaphasen 

Auch über den Verlauf der COrKonzentratior 
sphäre gibt es für diesen Zeitraum Abschätzuni 
(Abb. r.2) . Man geht davon aus, dass diese Sch' 
COrGehalt der Atmosphäre durch den oben 
langsamen Kohlenstoffkreislauf verursacht wen 
Geschwindigkeiten, mit denen die Kontinente driJ 
konstant: In unregelmäßigen Abständen kollidier 
miteinander und türmen dabei hohe Gebirge ' 
wird die Rate der Verwitterung stark beschleunig1 
zu Schwankungen in der Rate, mit der C02 aus d1 
die Atmosphäre freigesetzt und mit der es wieder 
sphäre entfernt wird. Dadurch variiert auch die 
von C02 in der Luft. 

Die Daten zeigen zwei Phasen mit niedrigem C 
jüngere Klimageschichte der vergangenen Millio 
einen Zeitraum vor etwa 300 Millionen Jahren. 
der COrGehalt zumeist wesentlich höher, ül 
(parts per Million). Abbildung r.2 zeigt auch d 
von Eis auf der Erde, die sich aus geologischen S1 
ruieren lässt. Größere Eisvorkommen fallen dal 
mit Zeiten niedriger C02-Konzentration. Zu 
C02-Konzentration war die Erde weitgehend eisf 

Eine solche warme Phase ist die Kreidezeit 140 
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