Fossile Riesenbaume nordlich des Polarkreises

Im Nordosten Kanadas wurden weit nérdlich des Polarkreises teilweise sehr gut erhaltene
Baumstamme von Koniferen gefunden, die bis zu 9 m hoch waren. Sie stammen aus einer
Zeit vor 40 bis 65 Millionen Jahren, als es dort etwa 10 Grad Celsius warmer war als heute,
wie Expeditionsleiter Dr. Lutz Reinhardt von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) in Hannover erklart. Damals war die Arktis von Waldern bedeckt, wie sie
heute in den gemaéaRigten Breiten vorkommen.

Die Baumstdmme wurden wéahrend der BGR-Expedition CASE 12 entdeckt, die vom 4.
August bis 5. September 2011 auf der nordkanadischen Ellesmere-Insel die Entstehung
des Polarmeeres untersuchte. [1] [2] Seit 1992 erforscht die BGR zusammen mit Partnern
von Universitaten und Forschungseinrichtungen im Rahmen des Projektes CASE (= Circum
Arctic Structural Events) Randbereiche des Arktischen Ozeans, um solche Strukturen her-
auszufinden, die mit der Offnung des Arktischen Ozeanbeckens und der Entstehung des
Polarmeeres zusammenhangen.

Noch vor 60 Millionen Jahren waren Europa und Nordameri-
ka miteinander verbunden. Wann genau es zur endgultigen
Trennung kam, untersucht das Projekt mit geologischen, geo-
physikalischen, sedimentologischen und palaontologischen
Methoden. Neben dem Einsatz einer Magnetometersonde, mit
der Strukturen im tieferen Untergrund, auch unter Eis, sichtbar
gemacht werden kdnnen, sind die geologischen, sedimentologi-
schen und paldontologischen Untersuchungen auf die Gesteine
am Erdboden konzentriert.

Die Geologin Dr. Martina Dolezych vom Forschungsmuseum
Senckenberg in Dresden war den Baumen noérdlich des Polar-
kreises schon ein zweites Mal auf der Spur. Bereits in der CASE
11-Expedition hatte sie 2008 gut erhaltene Baumreste gefunden.
[3] In diesem Jahr fand sie in kohligen Ablagerungen zum Teil
sehr gut erhaltene Holzer, bei denen sogar die Jahresringe noch
zu erkennen sind (Bilder 1 und 2). Zusammen mit sedimentolo-
gischen Untersuchungen kann sie die damals vorherrschenden
Pflanzengesellschaften rekonstruieren und Aussagen zu den

) _ i ) ) ] 1 - Stamm mit Astansatz aus dem
klimatischen Bedingungen machen. Da sich die geographische palaogen (zwischen ca. 65 und 25

Position der Baume hinsichtlich der Nahe zum Nordpol in den Millionen Jahre alt) (Foto: M. Dolezych)

vergangenen 40 Millionen Jahren nicht wesentlich geandert hat,
muss es damals auch in polnahen Regionen warmer gewesen
sein.

Der Fund solch gro3er Baumstamme in 78° N in einer heute absolut baumlosen Gegend ist
far die Geologin schon imposant. Damals wuchsen unter fast gleichem Breitengrad Walder,
die gewaltige Biomasse produzierten, die heute in Form von méachtigen Kohlefl6zen und
freigelegten Holzern erhalten ist. Holzer aus dem jungsten Tertiar, die nur wenige Millionen
Jahre alt sind, stellen die letzten Zeugen des polnahen Waldes dar. Untersuchungen sollen
nun die klimatischen Bedingungen rekonstruieren, die in den Holzern aus dem Alttertiar
und dem Jungtertiar konserviert sind.



2 - Die schwarzen Schichten sind Kohlenfléze. Im Vordergrund liegt ein versteinerter Baumstamm
(Hammer als Mal3stab), der teilweise schon zu Kohle umgewandelt worden ist (Foto: M. Dolezych)

Die Untersuchungen zur klimatischen Entwicklung des Tertiars bis zum Beginn der letzten
groRRen Vereisung erganzen die CASE-Forschungen zur geodynamischen Entwicklung des
arktischen Raumes. Ein wichtiger Aspekt ist dabei, ob und wieviel Zeit den Pflanzen blieb,
um sich an die veranderten Umweltbedingungen anzupassen.
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Hintergrundinformationen zum Thema
Das Tertiar und seine klimatische Bedeutung

Das Tertiar, die Zeit von vor ca. 65 Millionen Jahren bis ca. 2 Millionen Jahren vor heute,
ist durch einschneidende Ereignisse gekennzeichnet, die globale Auswirkungen hatten. Das
Aussterben der Dinosaurier leitete in eine erdgeschichtlich sehr dynamische Zeit Gber, die
langerfristig auch zu einer drastischen Verdnderung der globalen Klimabedingungen fuhrte.

Es begann auf der Nordhalbkugel, als sich zwischen 60 und 50 Millionen Jahren vor heute
die Offnung des Nordatlantiks nach Norden fortsetzte. Mit der Vertiefung der FramstraRe
zwischen dem Nordatlantik und dem Arktischen Ozean kam es vor ca. 12 Millionen Jahren
erstmals zum Austausch von Atlantischem und Arktischem Tiefenwasser (z.B. Kristoffersen
1990).

Weitere dramatische Veranderungen ereigneten sich auf der Stidhalbkugel. Um die Antarktis
vertieften sich die Meeresstral3en, bis sie um 32 Millionen Jahre vor heute vdllig isoliert war
und sich das Zirkumantarktische Stromsystem eingestellt hatte (z.B. Huch 2012). Dadurch
begann in der Ostantarktis eine erste Vereisungsphase, die vor ca. 35 Millionen Jahren
einen ersten Hohepunkt erreichte. Vor ca. 12 Millionen Jahren bildete sich auch Uber der
Westantarktis ein Eispanzer (z.B. DFG 2005).

Vor etwa 6 Millionen Jahren wurde es auf der Nordhalbkugel so kalt, dass sich auch Uber
dem Arktischen Ozean eine geschlossene Eisdecke einstellte. Mit der SchlieRung der Land-
briicke zwischen Sud- und Mittelamerika vor ca. 5 Millionen Jahren bildete sich das globale
Ozeanstromsystem heraus, das heute unser Klima steuert.

Die globale Zirkulation der Meeresstromungen

Die heutige globale Zirkulation der Meeresstromungen hangt auf vielfaltige Weise mit der
Vereisung der Antarktis und der Meereisbedeckung des Arktischen Ozeans zusammen.
Sie bewirkt Uber einen komplexen Zusammenhang das globale Klima.

> Die Eisdecke unterbindet den Transport thermischer Energie von Wasser in die Atmo-
sphéare und vermindert die Verdunstung erheblich. Das Eis reflektiert, wie der Schnee,
die Lichtstrahlen - der Ozean absorbiert 80 bis 90 % der einfallenden Sonnenstrahlen,
schneebedecktes Meereis dagegen hochstens 10 bis maximal 50 %. Diese starke Refle-
xion verstarkt die Abkuhlung der Oberflache und unterstitzt die Vereisung des Meerwas-
sers.

> Der Gefrierpunkt von Meerwasser hangt vom Salzgehalt ab. Bei einem durchschnitt-
lichen Salzbehalt von 35 g in 1000 g Meerwasser (= 35 Promille) liegt der Gefrierpunkt
bei minus 1,91 °C. Kuhlt das Wasser an der Meeresoberflache bis zu dieser Temperatur
ab, scheidet sich Salz ab und es kommt zur Bildung von Meereis, das wenig bis kein Salz
enthélt. Dieser Vorgang hat buchstéblich weit reichende Folgen.

> Das kuhle, salzhaltige Oberflachenwasser wird so schwer, dass es durch alle Meeres-
stockwerke zum Meeresboden absinkt. Durch diesen Prozess entsteht in den Meeresge-
bieten um die Antarktis und speziell im Weddellmeer ein groRer Teil jenes Antarktischen
Bodenwassers, das sich in die drei grol3en Ozeanbecken ausbreitet. Da es an der Meeres-
oberflache entsteht und aufgrund der niedrigen Temperatur und der haufigen Durchwir-
belung durch Stirme mit Sauerstoff hoch angereichert ist, sorgt das Bodenwasser dafr,
dass das unterste Meeresstockwerk im Sudindischen, Sudatlantischen und im gesamten



Pazifischen Ozean ,,durchliftet” wird.
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> In den Tiefen des Nordatlantiks sorgt das bei Gronland produzierte Tiefenwasser fur
eine ahnliche Durchltftung. Wahrend das Antarktische Bodenwasser nordwarts fliel3t,
stromt das Nordatlantische Tiefenwasser im Schneckentempo gen Suden. Erst nach
knapp tausend Jahren steigt es am antarktischen Zirkumpolarstrom wieder zur Oberfla-
che auf. Das nach Suden abstrémende Tiefenwasser muss durch andere, weniger tiefe
Wassermassen ersetzt werden. Hierfiir sorgt der Richtung Norwegen und Spitzbergen
flieRende Nordatlantikstrom. Oberflachen- und Tiefenstromungen bedingen also einander
(Bild 3).
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3 - Wassermassentransport im Atlantik (Grafik: Wefer & Berger 2001; siehe auch Der Geologische
Kalender 2005, Marz)

> Dieser ,Forderband”-Effekt der globalen ozeanischen Zirkulation hat weit reichende
Auswirkungen. Der Antlantik exportiert auf die beschriebene Weise kaltes Wasser und
bekommt dafur warmes zuruck, z.B. auch aus dem Indischen Ozean (Bild 4).
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4 - Schematische Darstellung der globalen ozeanischen Zirkulation. Helle Pfade deuten oberfla-
chennahe Stromungen an, dunkle sind Tiefenstromungen, die durch absinkendes Wasser im Nord-
atlantik und im Weddellmeer versorgt werden (Grafik: Lange 2001; siehe auch Der Geologische
Kalender 2005, Mérz)
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Die Schlusselstellung des Atlantiks in diesem Wéarmeaustausch beruht auf einer besonde-
ren Konstellation:

# Durch die Drake-Passage zwischen der Sudspitze Stidamerikas und der Nordspitze der
Westantarktischen Halbinsel wird mit dem Humboldtstrom Wasser mit niedrigem Salz-
gehalt in Richtung Chile und Peru umgeleitet. Davon kann also nur wenig in den Atlantik
eindringen.

# Die Sudspitze Afrikas (Kap der Guten Hoffnung) liegt vergleichsweise nordlich. Hier
kann kaltes Wasser mit niedrigem Salzgehalt den Atlantik leicht Gber den zirkumantarkti-
schen Strom verlassen. AuRerdem hat salziges, subtropisches Wasser aus dem Indischen
Ozean uber den Agulhas-Strom vor Madagaskar um das Kap der Guten Hoffnung herum
Zugang zum Benguela-Strom vor der Westklste Sudafrikas.

Diese besondere geographische Situation fiihrt dazu, dass sich im Stdatlantik ein héhe-
rer Salzgehalt bilden kann als in den anderen stdlichen Ozeanbecken. Das bewirkt, dass
,uberschissiges” Salz an den Nordatlantik abgegeben wird. Dadurch werden giinstige
Bedingungen fir die Bildung des Nordatlantischen Tiefenwassers und die Erwarmung der
hohen nordlichen Breiten geschaffen.

> Sollte aufgrund von wesentlichen Salzgehalts- oder Temperaturanderungen im Nordat-
lantik weniger Tiefenwasser produziert werden, besteht die Gefahr, dass Golf- und Nord-
atlantikstrom erlahmen. Das Meereis spielt bei diesem Prozess eine wesentliche Rolle:
Wenn sich aufgrund steigender Temperaturen weniger Meereis bildet, wird dem Meerwas-
ser weniger Salz entzogen. Das Wasser kann nicht mehr so tief absinken, weil es nicht
kalt und schwer genug ist - der Motor, der die globale Zirkulation der Meeresstromun-
gen antreibt, wirde stottern oder ins Stocken geraten. Eine globale Erwdrmung wurde
daruber hinaus das Gletschereis Gronlands zumindest teilweise abschmelzen lassen, zu
einem zusatzlichen SulRwassereintrag in den Ozean fuhren und den Prozess verstérken
(z.B. Thiede et al. 2011).
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