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Die Entwicklung des Klimas aus
erdgeschichtlicher Sicht

Dr. Wolfgang Rybczynski
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Agenda

1. Die Entstehung der Erde und ihrer Nachbarplaneten

2. Wichtige Faktoren, die das Klima der Erde beeinflussen
3. Grof3e erdgeschichtliche Ereignisse und Phasen

4. Die jetzige Epoche (Holozan)

5. Erkenntnisse

6. Ein spekulativer Ausblick

7. Quellen
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Die Erde wird
in der Hitze

Die Erde entstand
in der Hitze

untergehen
Erwarmung del;‘ \Erds‘ee gt‘::g;er sonne
ung
_7unahme der Stra
>
-4,5 Mrd Jahre Heute ca. + 3 Mrd Jahre
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1.2. Wichtige Faktoren, die das Klima der Planeten beeinflussen

> Entfernung zur Sonne; Strahlungsleistung der Sonne

Durchmesser des Planeten; Abstrahlung von Warme in den Weltraum
Bewegungen des Planeten (Jahr, Tag, Neigung der Rotationsachse, Form der Umlaufbahn, et

Zustand und Zusammensetzung des Kerns (Radioaktivitat, Metalle, Temperatur, etc.)

>
>
>
>

Beschaffenheit der Kruste (Dicke, Vulkanismus, Plattentektonik, Lage und Anordnung der
Kontinente, etc.)

Mond / Monde

Atmosphare / Bestandteile der Atmosphare / Anwesenheit von Wasser
Magnetfeld

Einfluss der Biosphare auf den Planeten (z. B. Methanbildung, Photosynthese, ...)

Einschlage von kosmischen Objekten
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1.3. Venus — Erde - Mars

Aquatorradius 6200 km

6378 km

3400 km

Masse 4,87%10% kg 5,97*10% kg 0,64*102* kg
Mittlere Dichte 5,24 g/cm3 5,52 g/cm3 3,93 g/cm3
Temperatur HeiR bis +490°C -50 bis +50°C -142°C bis +20C

Planetenart Gesteinsplanet

Gesteinsplanet

Gesteinsplanet

Aussehen der Oberflache Zahlreiche, tiefe Taler, hohe Berge,
Krater und Hochebenen.
Die Atmosphare ist sehr dicht und

1/3 der Oberflache sind die
Kontinente. Krater kaum zu erkennen;
vereinzelt Vulkanismus.

Krater und erloschene Vulkane
(der groRte ist 24 km hoch).
Rote Farbe durch Eisen(lll)-

0,04 % Kohlendioxid

behindert die Sicht. Flora und Fauna. Oxid
Druck Ca. 93 bar Ca. 1 bar << 1 bar
Atmosphare 96,5 % Kohlendioxid, 78 % Stickstoff, Sehr diinne Atmosphare
3,4 % Stickstoff, 21 % Sauerstoff, 95,3 % Kohlendioxid;
0,02 % Schwefeldioxid 0,93 % Argon, 2,7 % Stickstoff; 1,6 % Argon;

0,13 % Sauerstoff

(in die andere Richtung)

el%?o sué)‘r:le §veork.com | www.suconetwork
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Magnetfeld Kein Magnetfeld Starkes Magnetfeld Kein Magnetfeld
Wasser Wasser in der Atmosphare (2/3 der Erde ist von Wasser bedeckt) Spuren (an den Polkappen)
Anzahl Monde 0 1 2

Umlaufzeit um die Sonne 0,62 Jahre 1 Jahr 1,88 Jahre
Drehungszeit um die 117 Tage 24 Stunden 24,66 Stunden

Quelle:
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2. Wichtige Faktoren, die das Klima der Erde beeinflussen

1. Die Strahlungsleistung der Sonne
2. Die Erdatmosphare
3. Treibhausgase

4. Der Kohlenstoff-Kreislauf der Erde
- Carbonat- und Silikat-Verwitterung
- Vulkanismus / Lage und Anordnung der Kontinente /Plattentektonik

5. Die Bahnbewegungen der Erde

6. Impakt-Ereignisse

7. Ruckkopplungsprozesse

8. Einfluss der Biosphare
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2.1 Strahlungsleistung der Sonne

Lebenszyklus der Sonne
Roter Riese

Heute Graduelle Erwarmung Planetarer Nebel

Geburt 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Milliarden Jahre Nicht mal3stabsgetreu

Weil3er Zwerg
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2.2 Die Erdatmosphare

Ur-Atmosphdre: H,, He sowie Spuren von CH,, NH; und Edelgasen. Entweicht in den Weltraum.
Erster Atmosphare (vor mehr als 4 Mrd. Jahren): ca. 80% H,0, 10% CO,, 8% H,S, N, und SO,

Zweite Atmosphare (vor 4,0 bis 3,4 Mrd. Jahren):
Durch frihe Einzeller (Archden) nimmt CO, ab und CH, zu. N, nimmt zu. CO, wird in grof3en
Mengen in den Meeren geldst und als Carbonate ausgefallt.

Dritte Atmosphare (seit 3,4 Mrd. Jahren): Sauerstollanteil der Erdatmosp

Cyanobakterien produzieren O,, der zur Oxidation von Eisen- und . o vor ol T

Schwefel-Verbindungen genutzt wurde. o

Danach (vor 2,4 Mrd. Jahren) |16ste freies O, den Zusammenbruch der oF fﬂ

Methankonzentration in der Atmosphare aus (,Sauerstoffiatastrophe”).§ =——————— I

Vor ca. 0,5 Mrd Jahren bildet sich in der Stratosphare eine Ozonschicht. § .D / |V£

Vor ca. 300 Mio. Jahren hatte die Sauerstoffkonzentration in der ol

Atmosphare ein Maximum von ca. 35% (heute: 21%). J:_e _;",
]
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(a)

2.3 Treibhausgase (1/2) i ot e

In den letzten 800.000 Jahren

hingen die Temperaturschwankungen . A —

direkt von den CO,-Schwankungen ab. 51 (b)
y =38T (°C)

Dabei waren die Milankovic-Zyklen

anscheinend die Impulsgeber.

n
'

- e PO I Sk S
600.000 400.000 . (

¥
800.000

letzten

Abb.1: Kohlendioxid- und Temperaturschwankungen in den
800000 Jahren: (a) Kohlendioxid (CO,) in der Atmosphdre in parts per
million (ppm). (b) Temperaturschwankungen: Abweichung (8T) in °C vom

Mittel der letzten 1000 Jahre.

Quelle: 3
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2.3 Treibhausgase (2/2)
Oberflachennahe Temperaturen der Erde im Phanerozoikum
(vor 541 Mio. Jahren bis in die Gegenwart)

Perm-Trias-Ereignis
extremes
Treibhaus-
Kdima
PETM
Warm-
klima
KiP-
Eiszeit- Ereignis Kéno-
alter Ordo- zoisches
vizisches Permokarbones Enszlent-
Eiszeit- Eiszeitalter alter
alter
Mio. | Kambrium Ordovizium Silur  Devon  Karbon | Perm | Whias | Jura Kreide “Paliogen Neogen
Jahre 541 485 443 419 359 299 252 201 145 66 22 0
vor heute nach Schitzungen von Christopher R. Scotese et al. (2021)
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2.4.1 Der Kohlenstoff-Kreislauf der Erde (1/4)

Speicherung im Plattentektonik
Erdinneren (Vulkanismus)

Alle Prozesse benotigten
Jahrmillionen.

Absinken von Kohlendioxid-
Carbonaten Freisetzung

Kohlensaure-
verwitterung
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e |

Kontinentale Erdkruste

Dzeanische Erdkruste

q ‘h

Lithospharen- _ Lithospharen-
mantel 3] mantel

Asthenosphire Asthenosphare

Ozeanisch-kontinentale Konvergenz
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2.4.3 Der Kohlenstoff-Kreislauf der Erde (3/4)

Die CO2-Konzentration im Kanozoikum

2000 2000
i teilweise —
Antarktische Vereisung
1400 — = .l— 1400
Arktische
1000 — Vereisung — 1000
’g 800 — — 800
Q
g
6\1 600 — — 600
(O]
400 420 ppm (2023) | "N 400
300 — — 300
200 —= | T T T T 200
60 50 40 30 20 10 0
Mio Jahre vh.
© D. Kasang nach IPCC 2021 Technical Summary, Hansen 2013, Rae 2021
Bewegung der afrikanischen und indischen Starke chemische Verwitterungsprozesse vor allem des Himalayas
Platte fGhrte zu intensiver vulkanischer und des tibetischen Hochplateaus verbrauchten sehr viel atmosphérisches
Aktivitat und zur Gebirgsauffaltung der CO,, das mit den Sedimenten dem Meer zugefiihrt und {iber lange Zeitraume

Alpen und des Himalayas. dem Kohlenstoffkreislauf entzogen wurde.
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2.5 Die Bahnbewegungen der Erde (Milankovic-Zyklen)

Die Erde ist keine Kugel

Die Erde dreht sich um ihre Achse

Die Erdachse steht schrag zur Ekliptik

Der Winkel (Erdachse/Ekliptik) andert sich regelmaRig

Sonne, Mond, Jupiter, Saturn und Venus ziehen an der Erde

v Vv ¥V VY V VY

Die Umlaufbahn der Erde um die Sonne ist unterschiedlich elliptisch

fo@suconetwork.com | www.suconetwork.com 08.05.2026
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2.5.1 Prazession und Erdbahnellipse

Infolge der Rotation der
Erdbahnellipse und der
Prazession kommt es jeweils
nach 21.000 Jahren zu einer
Koinzidenz von Sonnennahe
und Winterbeginn.

ind in 10500 Jahren
Nach der Halbzeit dieser B
Periode fallen Sonnenferne
und Winterbeginn zusammen

info@suconetwork.com | www.suconetwork.com 08.05.2026 Quelle: 7
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—1264°18' (vor 20500 Jahre ,5)
23°26' (heute)
21955 (in 20500 Jahren)

Die Neigung der Erdachse variiert mit einer mittleren Periode
von 41.000 Jahren zwischen 21°55 und 24°18".

info@suconetwork.com | www.suconetwork.com 08.05.2026
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Die numerische Exzentrizitat der Erdbahn variiert mit einer Periode von rund 100.000 Jahren.
(Hauptursache: Gravitative Wechselwirkungen zwischen Sonne, Erde, Mond, Jupiter, Saturn und Venus)
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Milankovic-Zyken:
Erdbahnparameter Zyklusdauer Schwankungsbreite Gegenwairtiger Status
Entwicklung zur
. : o prdgnanteren Ausbildung
Prazession der ca. 25.800 360° (Vollkreis) innerhalb _
_ _ der Jahreszeiten auf der
Erdrotationsachse Jahre eines kompletten Zyklus _ _
Nordhemisphdre mit
l&ngeren Wintern
Neigungswinkel der ca. 41.000 , 23,43° (mit Tendenz zum
o zwischen 22,1° und 24,5° o
Erdachse zur Ekliptik | Jahre Minimum)
L ca. 100.000 von 0,0006 (fast _
Exzentrizitat der o , 0,016 (mit Tendenz zur
bzw. 405.000 kreisférmig) bis 0,058 .
Erdumlaufbahn : _ o kreisférmigen Umlaufbahn)
Jahre " (leicht elliptisch)

1) Nachstes Minimum der Exzentrizitat mit 0,0023 in 27.500 Jahren, absolutes Minimum mit 0,0006 in tiber 400.000 Jahren

Quelle: 6
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2.6 Impakt-Ereignisse

Einschlag : vor 66,04 Mio. Jahren
Meteorit-Durchmesser: 10 km
Krater: 180-200 km

Heutige Tiefe: 1-20 km
Erdbeben der Stufe 12

el o Orkanartige Winde
. ' G _h icxulub- 4 g o kénnen sich liber den
Tsunamis um die ganze Erde Einschlag siidlichen Teil des

swurf Kontinents ausbreiten

vor 65 Millionen Jahren 7 inschlags
Schwefeldioxid i}
O Beprobte ‘ N Chi lubbKrat
70 | h d kel Ejekta-Ablagerungen § ‘an‘\ Gaaliny Phelelintk
anre dunke Eliand | | Sl & j Starke WindstoRe lassen
' ' S 1000 km § ¢ alle Walder in der Umgebung
Tod der Dinosaurier, ... i N_ 7 verschwinden
Kleine Séugetiere iiberleben Der Chicxlub-Einschlagskrater und Nordamerika,

wie es vor 65 Millionen Jahren aussah
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2.7 Ruckkopplungsprozesse

1. Albedo

2. Eis-Albedo

3. Wassergehalt der Atmosphare

4.  Wolken kénnten sich bei hohen CO,-Werten auflésen (ab 1200 ppm?)
5. Methanhydrat / Permafrost

6. Stromungen in den Ozeanen: Golfstrom
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2.8 Einfluss der Biosphare auf das Kima

1. Bakterien produzieren H,S (,,Stinkbombe*)
2. Bakterien produzieren CH,

3. Bakterien / Pflanzen verbrauchen CO, und produzieren O,

4. Tiere verbrauchen O, und produzieren CO,

5. Abgestorbene Pflanzen und Tiere speichern Kohlenstoff (als Kohle, Erdél und
Erdgas)

6. Kohlenstoff (Kohle, Erdol, Erdgas) wird vom Menschen durch Verbrennung
wieder freigesetzt

7. Kann der Mensch durch technische Malinahmen in der Zukunft das Klima
steuern?

Quelle:
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3. Grol3e erdgeschichtliche Ereignisse und Phasen

1. Die junge Erde
2. Die GroRe Sauerstoffkatastrophe / Huronische Eiszeit
3. Globale Eiszeiten (,,Schneeball-Erde“-Ereignisse)

4. Das grol3e Sterben (Zeiten des Massenaussterbens)

Quelle:
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3.1 Die junge Erde

> Vor 4,57 Mrd. Jahren: Entstehung der Erde aus Staub und Brocken

> Vor 4,52 Mrd. Jahren: Entstehung des Mondes nach einem Zusammentreffen der
Protoerde mit einem marsgrofRen Himmelskorper
- Abstand Erde-Mond zunachst nur 60.000 km (heute: durchschnittlich 384.400 km)
— Gravitationswirkung des Mondes auf die Erde: mehr als das 125-fache von heute
— Dauer der Erdrotation: 10-12 Stunden

> Vor 4,0 Mrd. Jahren: Bildung der ersten Ozeane und erster Erdkruste
- Riesige Flutwellen laufen um die Erde

Vor 4,1-3,8 Mrd. Jahren: Einschlag tausender kleiner und mittlerer Meteore (Vermutung)
Vor 4,1-3,5 Mrd. Jahren: erste lebende Zellen?

Vor 3,5 Mrd. Jahren entstanden Cyanobakterien; Sie nutzten Photosynthese, d.h. aus
Licht, CO, und Wasser produzierten sie energiereiche Kohlenhydrate und O,

info@suconetwork.com | www.suconetwork.com 08.05.2026 Quelle:
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e Cyanobakterien produzierten freies O,, das ab diesem Zeitpunkt in den Ozeanen und
Zeitra¥m vor der Atmosphare angereichert wurde.

YRRVl e Dadurch starben fast alle anaeroben Organismen aus.
Jahren

e Das CH, der Atmosphdre wird von O, und UV-Licht zu CO, und H,O oxidiert.

e Da CH, ein erheblich groBeres Treibhauspotential als CO, hat, kam es durch sein
Mogliche Verschwinden zu einem abrupten Klimawandel: 300 Mio. lange Huronische Eiszeit.

Ursachen e Eventuell auch mit globaler Eisbedeckung (,,Schneeball-Erde-Ereignisse”)

e Zunahme der Vulkanaktivitit: Zunahme des CO,-Gehalts der Atmosphére fiihrten zu
einem Treibhauseffekt. Gletscher schmolzen ab.
Ende der

y e Anfangs verhinderten die Vergletscherungen noch die CO,-Aufnahme durch die
uronschen
Eiszeit Erdkruste.

_4
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Zeitralm vor
750-580 Mio
Jahren

Mindestens 4 groRRe Vereisungen — Davon 2 moglicherweise mit globalem Ausmal3:
e \Vor 717 — 660 Mio. Jahren ,,Sturtische Eiszeit”
e \Vor 650 — 635 Mio. Jahren ,,Marinoische Eiszeit”

Mogliche

Ursachen

Auseinanderbrechen des Superkontinents ,Rodinia“, Zunahme der Kohlensaure-
verwitterung, CO, wurde aus der Atmosphdre ausgewaschen und die Temperatur fiel..

Aullerdem: SO, / H,S -Aerosole in der Stratosphare reflektierten das Sonnenlicht.
Albedo-Effekt beschleunigte die Abkihlung.

Ende der
Eiszeiten

Zunahme der Plattentektonik und permanente Vulkanaktivitat
CO,-Gehalt der Atmosphdre und Temperatur stiegen, Gletscher schmolzen ab.
Vor 635-541 Mio. Jahren entwickelten sich rasant mehrzellige Lebewesen (Metazoen)
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3.4 Das grof3e Sterben S MiLioN ]
o JAHREN
Beginn vor Ausgestorben sind | g . 33.9
Mio. Jahren :: EOZAN - - _ 56
444 Ordovizisches 85% des maritimen . e anﬁOZAN~ -66 @
Massenaussterben Lebens AT E2EIT S,
mg _,_'r:, L] KREIDEZEIT ~3
372 Massenaussterben 70% des maritimen L
im Devon Lebens h 2 _. JURA 3
N P _.. ° SUTIEEEE) nuulnu‘IA r-v‘u“““ 201.
252 Massenaussterben vor 96 % des maritimen R o e w [ TRIRS Rl
Beginn der Trias Lebens und 75% der = '{if c«cAms;uc:: = £ amenilGn, 252 @
(,Perm-Trias-Ereignis“) Landlebewesen TP ,,AUSST[ L8 - Ig PERM 299
; " K7 ol 2 kP 323
201 Massgnaussterben an  34% des marl.tlmen e~ e 7 X MISSISSIPPIUM Sikg
der Trias-Jura-Grenze  Lebens und viele e o 3 PEVON ; a9 ®
Reptilienarten = = :2 2 SILUR - . ‘”3.
66 Massenaussterben 75% aller Lebewesen; .,{‘.@.{,ﬂ Sre 2 | ORPOVIZIUM ""=2% 4gs
zum Ende der Ende der Dinosaurier s ;:a o [ TKAMBRIUM. *0NE sy4y
Kreidezeit ; “:’.,.-,,9?:“.-& pnormozomun 2.5

e ARCHAIKUM

® Massenaussterben
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Vor 444 Mio
Jahren

Vorgange /

Prozesse

Vor 420 Mio
Jahren

nser Engagem

Hohe CO,-Konzentration von anfangs 4000-5000 ppm. Im Meer 40 °C, an Land 16 °C.
Artenreiches Leben in den Ozeanen; Erste Pflanzen u. Mikroorganismen an Land
Vereisungsphase vor 460-430 Mio. Jahren mit Hohepunkt vor 443 Mio. Jahren.

Fast alle Landmassen vereinigen sich zu ,,Gondvana“, das zum Sudpol driftet.

Verstarkte CO,-Bindung und verstarkter Verwitterungseffekt durch die zunehmende
Ausbreitung der Landvegetation; grollere Schwankungsbreite der Erdachse;
Tageslange von nur 21,5 Stunden; im Vergleich zu heute um 4,5 % verminderte
Sonneneinstrahlung; (Gammablitz-Hypothese nicht belegt.)

Viel Wasser wird als Eis und Schnee auf ,,Gondvana® gebunden (Albedo-Effekt); der
Meeresspiegel sinkt; Die seichten Meeresteile trocknen aus.

Freisetzung giftiger Schwermetalle; Verringerung wichtiger Spurenelemente (Se) j

85 % des Lebens in den Ozeanen ausgestorben
Es entwickelten sich anschlielSend GefaBpflanzen (Farne) und Gliederftller
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Vor 252 Mio
Jahren

Vorgange /

Prozesse

Vor 251 Mio
Jahren

Unser Engagement fii

Alle Kontinente haben sich zu einem einzigen riesigen Kontinent
,Pangaa“ zusammengefugt. Seine Achse verlief quer Gber den Aguator.

Die tropischen Meere sind 22-25 °C warm.

Extrem heftiger Vulkanismus im Bereich des heutigen Sibiriens Gber mehrere \
hunderttausend Jahre mit extremen Ausgasungen an HCl, CO, und SO,

Destabilisierung groBer Methanhydrat-Lagerstatten.
Massiver Treibhauseffekt: Globale Durchschnittstemp. stiegt von 16 auf 25°C.
CO,-Versechsfachung in 75.000 Jahre; Die trop. Meere erwdarmten sich auf 30°C.

Meere Ubersauerten (ApH: -1) und bildeten H,S; Luftsauerstoffgehalt: nur 15%.]

96 % der Meeresbewohner und 75% der Landlebewesen sind ausgestorben - D
Vermutlich umfassendstes Aussterben der Erdgeschichte.

Uberlebt haben die Vorlaufer aller Sdugetiere Cynodontia (Hundezidhne) sowie

Reptilien, Archosaurier und Vogel.

_4
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Vor 66 Mio
Jahren

Vorgange /

Prozesse

Vor 65 Mio
Jahren

nser Engagement

Temperatur: 8-9 °C warmer als heute

Hoher CO,-Gehalt in der Atmosphare

Uppige und vielfiltige Pflanzen- und Tierwelt
Dinosaurier und kleine Saugetiere

_/

Meteorit (10 km groR, 72.000 km/h schnell) trifft die Erde (Golf von Mexiko). )
Meteorit und irdisches Material (darunter sehr viel Schwefel) verdampfen
Erdbeben der Starke 12, Waldbrande und enorme Tsunamis

Ca. 20 Jahre lang Finsternis und Kalte. Temperatur: fiel um ca. 26°C; Dauerfrost. /

75% aller Lebewesen starben aus: z. B. Dinosaurier )
Uberlebt haben vor allem kleine Sdugetiere

Anschl. verstarkter Vulkanismus tber 50.000 Jahre (extrem. Treibhauseffekt)
Stabilisierung des Klimas erst nach mehreren hunderttausend Jahren Y.
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Unser Engagement fiir die 17 Nachhaltigkeitsziele
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4. Die jetzige Epoche (Holozdn) (2/6)

Der CO2-Gehalt der Atmosphare in den letzten 400000 Jahren bis heute.
Die historischen Werte wurden durch die Untersuchung von Eisbohrkernen

gewonnen. Quelle: NOAA
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4. Die jetzige Epoche (Holozan) (3/6)

Konstantes, gemalligtes Klima

Gunstige Bedingungen fir die Weiterentwicklung des Homo Sapiens
Entwicklung des Ackerbaus

Domestikation von Nutzpflanzen und Tieren

Sesshaftigkeit

vV V VvV V V 'V

Bildung von Gemeinschaften und Kulturen

Quelle:
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4. Die jetzige Epoche (Holozédn) (4/6)
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4. Die jetzige Epoche (Holozdn) (5/6)
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Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur seit Messung der Wetterdaten
im vorindustriellen Zeitalter nach von der WMO zusammengestellten Daten

Quelle: WMO nach Daten von NOAA; NASA; UK Met Office/CRU
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4. Die jetzige Epoche (Holozdn) (6/6)

ppm Kohlendioxid-Konzentration am Mauna Loa ppm
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5. Erkenntisse

1. Das Klima der Erde hat sich tiber 4 Mrd. Jahren durch physikalische, chemische und
biologische Prozesse sowie Ruckkopplungsprozesse immer wieder stabilisiert.

2. Zusammenwirken vieler Einflussfaktoren: Sonnenstrahlung, Kohlenstoff-Kreislauf
(Plattentektonik/Vulkanismus), Bewegung der Erde und der Himmelskorper, Wasser/Eis,
Einfluss der Biosphare, Impakt-Ereignisse, uvm.

3. Schnelle und/oder massive Klimaanderungen fiihrten zu Massenaussterben und
evolutionarer Anpassung der Uberlebenden Spezies.

4. Erdgeschichtliche Anderungen und Riickkopplungsprozesse verlaufen in groRen Zeitraumen
(typischerweise in Millionen Jahre). CO,-Verweilzeit in der Atmosphare: >100.000 Jahre|

5. Anpassungsprozesse und Evolution bendétigen ebenfalls lange Zeitraume (typischerweise
100.000e Jahre / Millionen Jahre).

6. Wahrend der vergangenen 10.000 Jahren beglinstigte ein konstantes, gemalligtes Klima die
Weiterentwicklung des Menschen.

Quelle:
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6. Ein spekulativer AUSb|ICk

> Wegen der Vielzahl der Einfluss-Faktoren sind konkrete Vorhersagen sind nicht leicht moglich.

> Mogliche Impakt-Ereignisse oder Supervulkaneruptionen kdnnen nicht vorhergesagt werden.
> In den kommenden Jahrtausenden wird die globale Temperatur voraussichtlich weiter ansteigen.
>

Die Temperaturgrenze fir (heutiges) menschliches Leben ca. 42°C wird in mittleren Breiten Uberschritte
so dass Menschen nach Norden ausweichen missen.

> Die ndachste Eiszeit in 30.000 Jahren kénnte durch den menschengetriebenen CO,-Ausstol ,,ausfallen®
—> Die Verbrennung aller fossilen Energietrager konnte die globale Temperatur um 6-7 °C ansteigen lassen.
- Der Milankovic-Zyklus wiirde von CO,-Freisetzung aus Ol-, Gas-, Kohle-Vorraten tbersteuert (s. 6.1.)

Bildung eines neuen Superkontinentes und nachlassende Plattentektonik
- Verlangsamung des Kohlenstoff-Kreislaufes

Vergrolberung des Abstandes Erde-Mond und Verlangsamung der Erddrehung

Aufgrund der Zunahme der Sonnenstrahlung:
= In ca. 0,5 Mrd. Jahren: kein , hoheres” Leben auf der Erde mehr moglich
= In ca. 1,0 Mrd Jahren: Uberhaupt kein Leben mehr moglich.
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6.1 Der ,organische” Kohlenstoff-Kreislauf
als Teil des Kohlenstoff-Kreislaufs der Erde

Umwandlung und

_ ! Verbrennung von O],
Speicherung als Ol,

*+ Die aktuelle Verbrennung von 0|,

Gas, Kohle . .
Gas, Kohle Gas und Kohle erfolgt in wenigen
Jahrhunderten.
Alle anderen Prozesse benotigten
*

Jahrmillionen.

Absterben und ohlendioxid in Was kann der Mensch”tun?
Abs'z':]Z”F‘éi:;'ora der Atmosphire 1. Verbrennung von Ol, Gas und Kohle
verlangsamen oder stoppen.
2. CO,einfangen und binden
3. Leben auf der Erde.an hohere

Temperaturen anpassen

Kohlenstoff-
speicherung in
Flora und Fauna

fo@suconetwork.com | www.suconetwork.com

08.05.2026 Quelle:


mailto:info@suconetwork.com

),
SuCoNetwork £ & St

vielseitig— erfahren - neugierig — team-orientiert '@Zf‘ “

SuCoNetwork supports the Sustainable Development Goals

7. Quellen (1/2)

1.

2.

3.

Michael E. Mann: Moment der Entscheidung; oekom verlag Miinchen, 1. Auflage 2024.

Rolf Meissner: Geschichte der Erde; Originalausgabe, C. H. Beck'sche Verlagsbuchhandlung, Minchen 19

Franz Mauelshagen; Geschichte des Klimas ; Originalausgabe, C. H. Beck’sche Verlagsbuchhandlung,
Minchen 2023.

Harald Lesch, Klaus Kamphausen: Wenn nicht jetzt, wann dann? Penguin Verlag Minchen 2018, 6. Auflage.

Kohlendioxid in der Erdgeschichte

https://de.wikipedia.org/wiki/Pal%C3%A4o0klimatologie

Hans-Ulrich Keller: Kompendium der Astronomie, Franckh-Kosmos Verlags-GmbH & Co. KG, Stuttgart, 2019:

Die atmospharische Konzentration von Kohlendioxid

https://de.wikipedia.org/wiki/Schneeball Erde

Heino Falke, Jorg Romer: Zwischen Urknall und Apokalypse, J. G. Cotta‘sche Buchhandlung Nachfolger
GmbH 2026, 4. Auflage.
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7. Quellen (2/2): Videos

10. ZDF-info: Katastrophen der Erdgeschichte S1 F1: Die Geburt der Erde
https://www.zdf.de/play/dokus/katastrophen-der-erdgeschichte-wie-unser-planet-entstand-100/katastr
der-erdgeschichte-die-geburt-unserer-erde-100

11. ZDF-info: Katastrophen der Erdgeschichte S1 F2: Planet aus Eis
https://www.zdf.de/play/dokus/katastrophen-der-erdgeschichte-wie-unser-planet-entstand-100/katastroph
der-erdgeschichte-planet-aus-eis-100

12. ZDF-info: Katastrophen der Erdgeschichte S1 F3: Erstes Leben
https://www.zdf.de/play/dokus/katastrophen-der-erdgeschichte-wie-unser-planet-entstand-100/katastrophen-
der-erdgeschichte-erstes-leben-100

. ZDF-info: Katastrophen der Erdgeschichte S1 F4: Das Ende der Dinosaurier
https://www.zdf.de/play/dokus/katastrophen-der-erdgeschichte-wie-unser-planet-entstand-100/katastrophen-
der-erdgeschichte--das-ende-der-dinosaurier-100

. ZDF-info: Katastrophen der Erdgeschichte S1 F5: Zeitalter des Menschen
https://www.zdf.de/play/dokus/katastrophen-der-erdgeschichte-wie-unser-planet-entstand-100/katastrophen-
der-erdgeschichte-zeitalter-der-menschen-100
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