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Liebe Lesende,
für den Blick nach vorn hilft meist ein gründlicher Blick 
zurück: Wie sah das Klima vergangener Zeiten aus, 
überliefert in Eisbohrkernen oder Korallen? Was verra-
ten uns historische und archäologische Funde? Selbst 
in erhaltenen Farbpigmenten oder sogar im Erbgut 
längst ausgestorbener Arten finden Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler Hinweise auf die Umwelt und 
das Leben vor hunderttausenden oder Millionen Jah-
ren. Die Archive dieser Zeiten sind so vielfältig wie die 
Methoden, mit denen sie gelesen werden. 

Eine spannende Lektüre wünscht Ihnen

Antje Findeklee
E- Mail: findeklee@spektrum.de

Folgen Sie uns:
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Die heißeste Phase der ver-
gangenen 2000 Jahre er-
fuhren mehr als 98 Pro-
zent der Erde während des 
20. Jahrhunderts.« Das be-

richteten internationale Forscher 2019 im 
Fachmagazin »Nature«. Der vom Men-
schen verursachte Klimawandel sei für 
diesen Zeitraum nicht nur hinsichtlich 
der absoluten Temperaturen beispiellos, 
sondern auch in seiner geografischen 
Ausdehnung.

Für die Zeit vor der industriellen Re-
volution konnten die Wissenschaftler 
keine Kalt- oder Warmperioden feststel-
len, die den kompletten Globus erfassten. 
Stattdessen erreichte die kälteste Phase 
des vorherigen Jahrtausends, die Kleine 
Eiszeit, in verschiedenen Erdteilen um 

einige hundert Jahre versetzt ihren Hö-
hepunkt. Die natürlichen Triebkräfte des 
Klimas hätten seinerzeit nicht ausge-
reicht, weltweite und anhaltende Tempe-
raturextreme zu verursachen, schlussfol-
gerte das Team um Raphael Neukom von 
der Universität Bern.

Woher aber wissen wir, wie heiß oder 
kalt es vor Hunderten von Jahren in Mit-
teleuropa oder Südamerika war? Wie 
können wir sagen, wie viel Meereis die 
Arktis bedeckte oder welche Regenmen-
gen der Monsun dem indischen Subkon-
tinent und Ostafrika bescherte?

Systematische Wetteraufzeichnungen 
mittels geeichter Instrumente reichen le-
diglich bis Mitte des 19. Jahrhunderts zu-
rück – und das nur für Teile des Festlands. 
Noch später begannen Wissenschaftler, 
die physikalischen Prozesse im Ozean 
umfassend zu erforschen, etwa während 
der britischen Challenger-Expedition 

Tim Kalvelage ist promovierter Biogeochemiker und 
Wissenschaftsjournalist in Bremen.

AUF EINEN BLICK

Aus der 
Vergangenheit 
lernen
01 Daten aus Sedimenten, Koral-
len, Bäumen und weiteren Hinweis-
gebern verraten Fachleuten, wel-
che Umstände lange vor unserer 
Zeit auf der Erde herrschten.

02 Anhand solcher Klimaarchive 
lassen sich globale Phänomene 
identifizieren, etwa wiederkehren-
de Zyklen unterschiedlicher  
Sonneneinstrahlung.

03 Dank dieser Rekonstruktionen 
verstehen Forscher die Faktoren, 
die das Klima steuern, immer 
detaillierter. So können sie Aussa-
gen darüber treffen, wie sich unse-
re Lebensbedingungen in Zukunft 
verändern werden.

Wie unermüdliche Datenschreiber zeichnen Bäume, kilometerdicke Eispanzer 
und Millionen Jahre alte Sedimente fortlaufend Informationen über die  

Umweltbedingungen der Erde auf. Sie zu lesen, ist der Schlüssel, um das  
Klima der Vergangenheit zu verstehen – und das der Zukunft.
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(1872–1876) oder der deutschen Meteor-
Expedition (1925–1927). Den genauen 
Verlauf  des CO2-Anstiegs in der Atmo-
sphäre wiederum, die so genannte Kee-
ling-Kurve, kennen wir erst, seit der US-
Amerikaner Charles D. Keeling im Jahr 
1958 ein Messgerät auf  dem Vulkan Mau-
na Loa auf  Hawaii installierte, das seither 
den Kohlenstoffdioxidgehalt in der Luft 
kontinuierlich aufzeichnet.

Heute überwachen weltumspannende 
Messnetze das Klima in Echtzeit: Wetter-
ballons, Treibbojen im Ozean oder Satel-
liten, die den Planeten mehrmals täglich 
umkreisen. Dank ihnen verfügen wir für 
die verschiedenen Elemente des Klima-
systems der Erde – also die Atmosphäre, 
die Ozeane, die Landoberfläche sowie die 
Eismassen – über eine recht gute Daten-
basis. Zumindest für die letzten 20 bis 
100 Jahre.

Wie warm die Meere in früheren Jahr-
hunderten waren oder wie weit sich die 
Polkappen in vergangenen geologischen 
Epochen in Richtung Äquator ausdehn-
ten, versuchen Paläoklimaforscher zu 
entschlüsseln, indem sie Temperaturen, 
Niederschläge sowie Strömungen in der 
Atmosphäre und im Ozean rekonstruie-

ren. Dafür nutzen sie unterschiedlichste 
Klimaarchive, die Informationen über 
ihre Umwelt in Biomolekülen oder in or-
ganischen und anorganischen Struktu-
ren speichern und für Jahrtausende oder 
gar Jahrmillionen konservieren.

In der eingangs erwähnten »Nature«-
Studie stützten sich die Wissenschaftler 
auf  Klimarekonstruktionen verschiede-
ner Erdteile anhand von Muscheln, Ko-
rallen, Gletschereis, Sedimenten und 
Bäumen. Weitere wichtige Klimaarchive 
sind Höhlenminerale, Mikroorganismen 
und Pollen. Wie sie die physikalische und 
chemische Beschaffenheit der Erde ge-
wissermaßen aufzeichnen und wie For-
scherinnen und Forscher die Daten lesen, 
dazu später mehr. Zunächst die Frage: 
Warum sollte uns etwa die Temperatur 
am Südpol vor 20 000 Jahren überhaupt 
interessieren?

Tatsächlich versucht die Paläoklimato-
logie nicht bloß, die zeitlichen und räum-
lichen Schwankungen verschiedener Um-
weltparameter zu erfassen. Ziel des For-
schungszweigs ist es vor allem, die 
Prozesse besser zu verstehen, die das Kli-
ma kontrollieren. Sie haben in der Ver-
gangenheit bisweilen für (in geologischen 

Maßstäben) abrupte Wechsel gesorgt. 
Beispielsweise gingen vor 5500 Jahren 
die Regenfälle in der Sahelzone plötzlich 
zurück, so dass die Sahara vorrückte. Wa-
rum? Die Antwort: Die höheren Breiten 
kühlten sich ab, was die tropische Zirku-
lation verändert. In der Jüngeren Dryas 
am Ende der letzten Eiszeit heizte sich 
der globale Ozean in nur 700 Jahren um 
1,6 Grad auf, während die Nordhalbkugel 
einen Kälteeinbruch erlebte. Hier ist die 
Ursache noch unbekannt. »Wir suchen 
nach Antworten auf  solche Fragen, damit 
wir anhand von Klimamodellen Progno-
sen für die nächsten Jahrhunderte erstel-
len können«, sagt Jan Esper, Professor am 
Geographischen Institut der Universität 
Mainz. »Um das Klima der Zukunft zu 
verstehen, müssen wir seine Antriebs-
kräfte kennen.«

Betrachtet man etwa die Entwicklung 
der Oberflächentemperatur der Erde seit 
dem Beginn der industriellen Revolution, 
also in den vergangenen 150 Jahren, ist 
ein Trend deutlich: Unser Planet heizt 
sich auf. Die Temperaturkurve zeigt für 
den relativ kurzen Zeitraum jedoch keine 
stetige Zunahme, sondern schlägt immer 
wieder weiter nach unten oder oben aus. 
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Temperaturtrends von vor 65 Millionen Jahren bis heute und 
mögliche Analogien für zukünftige Klimata
Rekonstruktion der Bedingungen auf der Erde von vor 65 Millionen Jahren bis heute. Als Hinweis- 
geber dafür dienten diverse Klimaarchive (siehe Legende). Die Projektionen ab 2005 entsprechen 
verschiedenen Szenarien des Weltklimarats IPCC.
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