
Als es global 3°C wärmer war als heute 
- eine Klimaperspektive aus der Erdgeschichte

Ralf Tiedemann (AWI)

Mittel und Bandbreiten für die geschätzte
Erwärmung am Ende des 21. Jahrhunderts

2 - 3°C ?

Gibt es dazu ein 
erdgeschichtliches Analog?

IPCC, 2007
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•• Keine Eiskappe auf GrKeine Eiskappe auf Gröönlandnland

•• WasseroberflWasseroberfläächentemperaturen um chentemperaturen um 
~3~3°°C erhC erhööhtht

•• Atmos. COAtmos. CO2 2 Konz. Konz. äähnlich der heutigen hnlich der heutigen 

•• ““El NiEl Niñño o -- äähnlicher Klimazustandhnlicher Klimazustand““

Atmos. COAtmos. CO22 -- KonzentrationenKonzentrationen

El El NiNiñño o heute: Regionale heute: Regionale ÄÄnderungennderungen

((Molnar & Cane, 2002; Philander & Fedorov, 2003)Molnar & Cane, 2002; Philander & Fedorov, 2003)



Merkmale der “El Niño Southern Ocean“ Oszillation
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(Cannariato & Ravelo 1997, Lawrence et al. 2006; Steph et al. 2006; Groeneveld et al. 2006; Tiedemann & Mix 2006)

Flache Thermokline
im E-Pazifik

Tiefe Thermokline
im E-Pazifik
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Flache Thermokline
im E-Pazifik

“Permanenter El Niño“ im frühen Pliozän
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(Cannariato & Ravelo 1997, Lawrence et al. 2006; Steph et al. 2006; Groeneveld et al. 2006; Tiedemann & Mix 2006)

Tiefe Thermokline
im E-Pazifik
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Kritischer Schwellenwert

Plankton δ
18O

KeigwinKeigwin, 1982; , 1982; Haug Haug & Tiedemann 1998;& Tiedemann 1998;
Haug Haug et al. 2001; et al. 2001; Steph Steph et al. 2006et al. 2006
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Verflachung des Panama Seeweges als Kippschalter im Klimasystem

Heutiger Salinitätskontrast
Atlantik - Pazifik

Das warme Pliozän

0 1 2 3 4 5 Ma
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Verstärkung der thermohalinen 
Zirkulation (THC)

Verflachung der 
Thermokline

SST
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Verflachung des
Panama Seeweges

Entwicklung des zonalen 
+ meridionalen T-Gradienten

Verstärkung der THC beendet “Permanenten El Niño“ im Pliozän



Wiederholtes Abschmelzen der Westantarktischen 
Eiskappe im Pliozän (ca. 5 m Meeresspiegelanstieg)

Heutige Eiskappe Pliozäne Abschmelzereignisse
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Welche Informationen hält das Pliozän für uns bereit?

•• Das PliozDas Pliozään schn schäärft unseren Blick frft unseren Blick füür mr möögliche Gleichgewichtszustgliche Gleichgewichtszustäände nde 
in einer global win einer global wäärmeren Welt.rmeren Welt.

-- verstverstäärkte thermohaline Zirkulation (4rkte thermohaline Zirkulation (4--3 Ma)3 Ma)
-- abgeschwabgeschwäächte thermohaline Zirkulation (4chte thermohaline Zirkulation (4--5 Ma)5 Ma)
-- regionale ozeanische und kontinentale Klimaverregionale ozeanische und kontinentale Klimaveräänderungennderungen
-- MeerespiegelMeerespiegeläänderungen (polare Eiskappen)nderungen (polare Eiskappen)

•• Das Das PliozPliozään ermn ermööglicht keinen Vergleich zur glicht keinen Vergleich zur Geschwindigkeit eines Geschwindigkeit eines 
Klimaumschwunges infolge eines rasanten COKlimaumschwunges infolge eines rasanten CO22 Anstieges.Anstieges.


