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Einfihrung — Klimawandel und Kollaps

Ist die Welt am Rande des Abgrunds? Anlésslich zahlreicher globaler Krisen
wie Pandemien, Klimawandel, Artenverlust und Finanzkrise 2007 reichen
die Bewertungen von pessimistischen Szenarien wie das Buch ,Welt am
Abgrund“ von Ewald Weber (Weber, 2018) bis hin zu optimistischen
Szenarien wie im Buch ,Welt mit Zukunft (Radermacher, 2007), das auf
eine neue 6kosoziale Entwicklung unter Einbezug des technologisch-wissen-
schaftlichen Fortschritts Hoffnung gibt. Unbestritten hat der Mensch
mit der schnellen industriell-technischen Wohlstandsentwicklung seit
dem 19. Jh. sowohl die Lebensverhiltnisse eines groffen Teiles der schnell
wachsenden Bevélkerung verbessert, gleichzeitig jedoch die Ressourcen der
Erde in einem vorher nie gekannten Ausmaf$ dezimiert und das Erdsystem
tiber die Treibhausgasemissionen in eine drohende Instabilitit gebracht.
Nicht nur die ,Fridays for Future“-Bewegung, sondern auch nambhafte
Wissenschaftler wie der Meteorologe und Ozeanograf Mojib Latif sagen:
,Es ist funf vor Zwolf* um einen Kollaps des Erdsystems abzuwenden
(Latif, 2020)!

Skeptiker des Klimawandels wenden ein, Klimawandel und Kollaps von
Hochkulturen gab es schon immer in der menschlichen Erdgeschichte. Neu
sind jedoch die Geschwindigkeit des kontinuierlichen Temperaturanstiegs
seit 1980, das globale Ausmafl und die Kombination mit anderen fiir den
Menschen unverzichtbaren Erdressourcen wie Genressourcen mit Bio-
diversitit und Wasserressource. Ein wichtiger Unterschied zu frither ist das
mogliche rdumliche Ausmafl und die Vernetztheit der Menschheit gegen-
tiber frither. Der Zusammenbruch von Kulturen ereignete sich frither im
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regionalen Maflstab, wie der Kollaps der Mayas in Mittelamerika oder der
Zusammenbruch des romischen Weltreiches. Heute existiert eine vor allem
okonomisch komplexe hochvernetzte Welt gerade mit den Abhingigkeiten
im globalen Finanz- und Wirtschaftssystem. Der Lockdown wegen Corona
im Frithjahr 2020 in Deutschland zeigte klar auf, wie empfindlich das Wirt-
schaftssystem mit seiner Transportvernetzung bei einer globalen Krise wie
Covid-19 geworden ist.

Seit 200-300 Jahren hat der Mensch entscheidend die natiirliche Umwelt
auf der Erde verindert und steuert mit dem Klimawandel auf ein neues,
deutlich erhdhtes Temperaturniveau zu, wie es letztmalig im Pliozdn vor
2,6-5,3 Mio. Jahren mit 380427 ppm CO,-Gehalt in der Atmosphire
gewesen war! Im Mai 2020 wurde ein CO,-Gehalt von 417 ppm erreicht.
Daher hat der Nobelpreistriger der Chemie — Paul Crutzen — den Begriff
Anthropozin fiir ein neues Erdzeitalter vorgeschlagen.

Nach dem Entwicklungsindex der UN (HDI=Human Develop-
ment Index) ist der durchschnittliche Wohlstand in Europa, USA und
den meisten Lindern Asiens seit 1990 bis 2010 deutlich gestiegen. Global
liegt ein Anstieg von 0,57 auf 0,68 vor, jedoch tiberschreiten die Linder
der Wohlstandsnationen den Nachhaltigkeitswert des ,Okologischen
Fuflabdrucks® zum Teil um ein Vielfaches. Global verbrauchen wir ca. 1,5
Erden nach Daten des ,,Global Footprint Network®. Kein Land der Erde
erreicht beides, den HDI-Wert tiber 0,8 und den 6kologischen Fuflabdruck
von 3 gha (globalen Hektar pro Person). Steffen etal. (2011) sprechen
daher von einem Umweltparadox. In vielen Lindern wird hoher Wohl-
stand erreicht, wihrend die Leistungsfihigkeit des Erdsystems immer mehr
erodiert. Von 24 Okosystemdienstleistungen der Erde verringern sich
15 stindig, wie zum Beispiel Insektenbestiubung, Artenvielfalt, Boden-
produktivitit und Fischressourcen.

Im Unterschied zur Corona-Krise wirken die Umweltkrisen, sieht man
von kurzzeitigen Katastrophen wie Hurrikans oder Uberflutungen ab, mit
einer Zeitverzogerung und langfristig. Zwar wird heute schon das ver-
stirkte Abschmelzen der Gebirgsgletscher, des Gronland-Eisschildes und
des arktischen Meereises beobachtet und vermessen, jedoch zeigen sich
die Langfristwirkungen mit der Riickkopplung im Verlust des gesamten
arktischen Okosystems und Meeresspiegelanstiegs bereits aktuell und
besonders mit den Modellsimulationen fiir die nichsten 10-50 Jahre. Dies
ist nicht neu! Auch beim Kollaps der fritheren Hochkulturen entwickelte
sich die Klimaverschlechterung iiber Jahrzehnte und es gab frith genug
Anzeichen des Klimawandels, zum Beispiel mit Beginn der Diirrephasen.



1 Einfihrung - Klimawandel und Kollaps 3

Erst mit der Verbesserung der naturwissenschaftlichen Untersuchungs-
methoden hinsichtlich der Ableitung fritherer Klimazustinde und ihrer
zeitlichen Auflosung in Dekaden ergaben sich seit ca. 20-30 Jahren neue
Erkenntnisse tiber die Umweltfaktoren, wie Diirrejahre, die zum Kollaps
maf3geblich mit beigetragen haben. Als Antwort der menschlichen Gesell-
schaft auf Umweltprobleme werden drei Bereiche herausgehoben: Kollaps,
Migration und Transformation/Innovation (Costanza et al., 2007). Unter
Kollaps wird der unkontrollierte Zusammenbruch einer Zivilisation oder
Gesellschaft mit Riickgang von Produktion und Versorgung wie auch der
Bevolkerungszahl gesehen. Schon in der Vergangenheit waren die Ursachen
des Kollapses meist komplex und umfassten soziale und politische Inter-
aktionen wie auch Umwelt- und Ressourcenverinderungen.

Einige Hypothesen zu den Kollapsursachen der Vergangenheit sind auch
heute relevant. Kann die durch Globalisierung und technische Vernetzung
zunehmende sozio-okonomische Komplexitit auf der Erde eine adaptive
Strategie sein oder vermindert sich damit die Widerstandsfihigkeit gegen-
tiber dufleren schockartigen Ereignissen wie Hurrikans oder langfristigen
Umweltverinderungen wie der Klimakrise? Diamond (2005) vertritt in
seinem Buch ,Kollaps: Warum Gesellschaften iiberleben oder untergehen®
die These, dass ein Kollaps auf dem Beharren in den Herrschaftstraditionen
und in der Verkennung der Anderung der Umweltbedingungen zu suchen
ist. Betrachtet man heute einige autokratische Regime auf der Erde wie etwa
Brasilien mit Bolsonaro, die den Klimawandel leugnen oder darauf mit
sozio-okonomischen Verinderungen nicht reagieren, so sind dies deutliche
Parallelen zum Verhalten der Maya-Staaten oder des Tiwanaku-Reiches.
Weiterhin gilt heute das Primat des Wirtschaftswachstums und damit des
Wohlstandswachstums, was unter dem Druck zu mehr Nachhaltigkeit mit
dem Klimawandel und weiterer Ressourcenkrisen in Zweifel zu ziehen
ist. Die historischen Beispiele weisen einen graduellen, iiber lingere Zeit
anhaltenden Umweltwandel, insbesondere Klimawandel, auf, fiir den eine
angepasste Transformation der Gesellschaft bzw. der Reiche nicht oder
nur ungeniigend stattfand. Damit wurden in der zeitlichen Entwicklung
Schwellenwerte tiberschritten. Erntedepressionen fiithrten zu Hungersnéten
und Revolten, die dann eine Riickkehr ins alte Wohlstandssystem ver-
hinderten.

Hinsichdich der heutigen Entwicklung des Erdsystems werden wissen-
schaftlich Schwellenwerte natiirlicher Teilsysteme (zipping points) auf-
gezeigt (Rockstrom et al., 2009). Bei Uberschreiten dieser Schwellenwerte
soll es kein Zuriick zu den fritheren Umweltzustinden mehr geben. Nach
Rockstrom et al. (2009) sind die Schwellenwerte beim Klimawandel (350
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CO,iq.), bei Biodiversititsverlust und Stickstoffumsatz bereits {iber-
schritten. Mit der Klimakonvention von Paris (2015) soll die globale
Temperaturerhohung auf+1,5 °C bzw. 2,0 °C beschrinkt werden. Nach
Steffen et al. (2018) und IPCC (2018) wiren jedoch +1,5 °C als Maximum
angemessen, um negative Riickkopplungen auf andere Teilsysteme der Erde
zu vermeiden. Bei den Riickkopplungsmechanismen wird hinsichtlich der
Auswirkungen unterschieden zwischen globalen Mechanismen wie Verlust
des Gronlandeises und des Regenwald6kosystems oder dem Auftauen des
Permafrostes und regionalen Mechanismen wie Anderung der Monsun-
zirkulation. Globale Auswirkungen verindern das Erdsystem irreversibel hin
zu einem deutlich wirmeren Zustand (Heifszeit!) mit vielfach kaum abzu-
schitzenden negativen Folgen.

Die Kenntnis aus der Vergangenheit, wann und warum Schwellenwerte
bei den Hochkulturen, die einen Kollaps erlitten, aufgetreten sind, kann
uns heute vor dhnlichem Verhalten warnen und zur Entwicklung besserer
Ressourcenmanagementstrategien beitragen. Wurden frither seitens der
Geschichte und Archiologie vor allem Aufstieg und Fall der Hochkulturen
betrachtet, so liefern die neuen archiologischen Forschungsergebnisse im
Verbund mit der Paldoklimaforschung neue Einsichten in den Gesellschaft-
Umwelt-Komplex frither Hochkulturen und ihrer Hauptfaktoren, die zum
Zusammenbruch fiihrten. Costanza etal. (2007) schreibt dazu: ,,Wenn
wir adiquat von der Geschichte lernen, kénnen wir eine nachhaltige und
wiinschenswerte Zukunft des Menschen gestalten.“

Basierend auf den neuen Erkenntnissen aus Archiologie, Geschichte
und der Palioklimaforschung wird in diesem Buch daher der Zusammen-
bruch einiger bedeutender Hochkulturen im Kontext von wirtschaftlicher
Entwicklung und Klimaverinderung detailliert aufgezeigt. Am Schluss
werden Parallelen zur heutigen globalen Krise diskutiert und der Frage
nachgegangen, ob der Klimawandel Charakteristika eines zukiinftigen
Kollapses auf der Erde annehmen kann. Die Abfolge der historischen Bei-
spiele (Abb. 1.1) ist zeitlich angeordnet und beginnt mit der Entwicklung
und dem Untergang der bronzezeitlichen Hochkulturen im &stlichen
Mittelmeerraum. Es folgen das iiber seine Stadtruinen und Tempelbauten
berithmte Reich der Maya-Stadtstaaten in Mittelamerika und das Ver-
schwinden der Nazca-Kultur in Peru mit ihren berithmten Geoglyphen.
Weniger bekannt ist das religios-kulturell bedeutende Tiwanaku-Reich
am Titicacasee (Bolivien). Gemeinsamer Umweltreiber fiir den Kollaps
war der Klimawandel mit mehr Diirrephasen. Das letzte Beispiel mit dem
Untergang der Wikinger auf Grénland hat auch das Klima, hier jedoch die
Temperaturentwicklung mit seinen Folgen im Fokus.
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Abb. 1.1 Lage der Hochkulturen mit Kapitelnummer
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Untergang frither bronzezeitlicher
Hochkulturen in Mesopotamien — GroBreich
Akkad

Agypten, Kleinasien und Mesopotamien mit den frithen Hochkulturen
gelten als eine Wiege der antiken zivilisatorischen Menschheit. Die altstein-
zeitliche Jiger- und Sammlergesellschaft mit geringer Bevolkerungsdichte
im Ubergang vom Pleistozin zum Holozin verinderte sich mit der Wieder-
bewaldung hin zu einer frithe Landnutzung betreibenden Bevélkerungs-
gruppe, zeitlich je nach Region zwischen 10.000 und 5000 Jahren v. Chr.
(Mercuri und Sadori, 2014). Kennzeichen dieser sogenannten ,,neolithischen
Revolution® sind Ubergang zum Ackerbau (Getreide) und Viehhaltung
sowie dorfliche permanente Siedlungen. Archiologische Funde im Vorderen
Orient belegen ilteste stadtihnliche Siedlungen bei Jericho (Tell-es-Sultan,
Palistina) und Catal Hiylik (Konya-Tiirkei) von ca. 8000 v. Chr. Zwar soll
die Ernihrung der Bevolkerung in Catal Hiiyiik noch tiberwiegend von
Wildpflanzen und Wildtieren erfolgt sein, gleichzeitig wurde Wildgetreide
(Weizen und Gerste) angebaut und Viehhaltung (Schaf, Ziege, Rind)
betrieben. Der fritheste Hinweis auf domestizierte Gerste und Viehhaltung
stammt aus dem Jordantal (ed-Dubb-Héhle, 10.000-8300 v. Chr., Ellis
etal., 2013).

GrofSe Aufmerksamkeit erhielt die junge Ausgrabung von Gobekli Tepe
in SE-Anatolien mit kreisformigen Steinpfeileranlagen, die als religioses
Zentrum ab 9000 v. Chr. interpretiert wird (Abb. 2.1, 2.2 und 2.3)
(Schmidt, 2006). Zu dieser Zeit bestand dort noch eine reine Jiger- und
Sammlerkulcur (Schmidt, 2006). Jedoch bereits ab ca. 8000 v. Chr. kam
es im Ostlichen Mittelmeerraum (Levante) zu einer Expansion der Land-

nutzung  (Ackerbaukulturen). Brandrodungsfeldbau, Viehzucht und
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Abb. 2.1 Ausgrabungsstatte Gobekli Tepe mit T-féormigen Kalksteinmegalithen
(kreisformige Steinanlagen, als neolithisches Bergheiligtum interpretiert (Langzeit-
projekt des DAI). (Foto H. Glaewke 08.06.2015)

Abb. 2.2 Reliefdarstellungen mit Tiermustern und Bildern auf einem Megalith von
Gobekli Tepe (Museum Sanliurfa, Foto H. Glaewke 09.06.2015)
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Abb. 2.3 ,Urfa-Mann” aus der Nahe von Gobekli Tepe, eventuell adlteste bekannte
Statue der Welt (ca. 9000 v. Chr.). (Museum Sanliurfa, Foto H Glaewke 09.06.2015)

Bewisserung sind Bestandteile einer Vorratswirtschaft. Dazu traten Arbeits-
teilung, starke Zunahme der Bevélkerung und damit eine sozial-religiose
Differenzierung der Gesellschaft ein, so dass konzentrierte Bevolkerungs-
plitze mit Herrschaftssystem (Hiuptling, Priesterkonig, Konig) und damit
Stadtgriindungen entstanden. Wihrend dieser Zeit (frithes bis mittleres
Holozin) war das Klima deutlich feuchter bei milden Winter- und kiihleren
Sommertemperaturen (Roberts etal., 2011). Ab dem 4. Jt. v. Chr. ent-
wickelten sich in Agypten am Nil und in Mesopotamien an Euphrat und
Tigris die alten Hochkulturen mit Stadtstaaten, Handelsstidten und
Bewisserungskulturen.

In Mesopotamien und dem Nahen Osten sowie Kleinasien entstanden
somit bevolkerungsreiche Hochkulturen wihrend der Bronzezeit, die jedoch
nicht kontinuierlich aufeinander folgten. Wihrend Uruk sich im Verlaufe
des 4. Jt. zu einer grofSen Stadt entwickelte, endete relativ abrupt das grofle
Reich von Akkad um 4200 Jahre v. h. und die spitbronzezeitlichen Hoch-
kulturen um 3100 Jahre v. h. Fiir den Niedergang dieser Hochkulturen wird
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unter anderem ein Klimawandel mit Diirrephasen verantwortlich gemacht
(Roberts etal., 2011). Kam es zu einem Kollaps dieser Hochkulturen,
was waren die Rahmenbedingungen und welche Rolle spielte wirklich der
Klimawandel?

2.1 Fruhe Hochkulturen in Mesopotamien —
sumerische Stadtstaaten

Die zivilisatorische Entwicklung der frithen Hochkulturen in Mesopotamien
und ihre regionalstaatliche Differenzierung unterstreichen die Bedeutung
des spiteren Zusammenbruchs der damaligen bedeutendsten Hochkulturen
der Welt. Neben dem altigyptischen Reich ab dem 3. Jt. v. Chr. mit der
Entwicklung einer eigenen Hieroglyphenschrift auf Holz, Bein, spiter
Papyrus, entwickelte sich im 4. Jt. am Unterlauf von Euphrat und Tigris
in den fruchtbaren Schwemmlandebenen eine stadtartige Siedlungsland-
schaft mit tiber 100 Siedlungsplitzen (Radner, 2017) und dem Zentrum
Uruk auf einer Fliche von 1 km? Uruk gilt als erste Stadt der Welt und
war ein Zentrum der sumerischen Welt (Gilgamesch-Epos) mit stidtischen
und landwirtschaftlichen Innovationen, ein sogenannter Hotspot der
Innovationsfreude. Um 3000 v. Chr. umfasste die Stadt 5,2 km? mit einer
9 km langen Stadtmauer und galt als die grofite Stadt der Alten Welt (Engel
& Briickner, 2021). Ein ausgedehntes Netzwerk von Kanilen und Deichen
kontrollierte die Frithlingshochwasser des Euphrat und ein intensiver Anbau
von Weizen, Hiilsenfriichte, Gemiise und Dattelpalmen versorgte eine
grofSe Bevolkerungszahl. Dies erforderte eine Arbeitsteilung zum Bau und
Unterhalt der Kanile, eine Verwaltung fiir Besitz, Erntemengen, Handel
und damit eine hierarchisch gegliederte Gesellschaft mit Kriegerkaste und
Priesterfiirsten (,stidtische Revolution®).

Fiir den Beweis von Transaktionen bei Besitz und Handel erfand man das
Rollsiegel und entwickelte ein Schrift- und Zihlsystem, aus dem sich die
erste Keilschrift entwickelte. Ein erster Jahreskalender mit 360 Tagen und
12 Monaten wurde fiir die Saat- und Erntezeiten in der Landwirtschaft ent-
wickelt. Aufgrund der zahlreichen archiologisch ausgegrabenen Tontafeln
in Paldsten und Héusern der frithen Stadtsiedlungen, davon allein 5000 in
Uruk, in die mit Schilfrohr die Schrift eingeritzt wurde, konnte die Kultur-
entwicklung in Mesopotamien und Kleinasien bis zum Perserreich der
Antike gut rekonstruiert werden (Abb. 2.4 und 2.5; Radner, 2017).
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Abb. 2.4 Siedlungshtgel von Uruk mit dem Zikkurat von Eanna (Haus des Himmels,
2114-2003 v. Chr.), Heiligtum der Stadtgéttin Inanna (Ishtar). (Foto M. van Ess 2018,
DAI Orient Abt. I)

Abb. 2.5 Geoarchdologische Bohrung (1) vor dem ,Steingebdude” von Uruk.
Dahinter das Anu Zikkurrat aus Lehmziegeln, erbaut im Stadtzentrum, dem Himmels-
gott Anu geweiht und ins 4. Jt. v. Chr. datiert. (Foto H. Briickner 2002)

Mit dem Bewisserungsfeldbau wurden die Stidte immer wohlhabender
und weitere Erfindungen wie das Rad, die Topferscheibe und der Saatpflug
ab 3000 v. Chr. forderten Handwerk und Handel. Grofle Bauwerke wie
Stadtmauer, Tempelheiligtum der Géttin Inanna (spitere Ischtar, Abb. 2.4),
des Gottes Anu und Hallengebidude zeugen zusammen mit monumentalen
Bildwerken aus importierten Gesteinsarten von Macht und Reichtum der
Sumerer (Radner, 2017). Ca. 3700 v. Chr. errichtete die sogenannte ,,Uruk-
Expansion® Siedlungen in Nordmesopotamien mit dem religiosen Zentrum
Nippur und der Kénigsstadt Kisch sowie in Ostanatolien und im Westiran.
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Susa mit dem Akropolisbau 4200 v. Chr. war neben Uruk die grofite Stadt
mit 25 ha im Stidwesten Irans mit alten Keilschriftzeugnissen. Diese relativ
selbststindigen Stadtkolonien waren fiir die Versorgung mit Rohstoffen
wie Metall, Stein, Holz enorm wichtig und bildeten ein komplexes tiber-
regionales Handelssystem, das tiber die Hifen an Euphrat und Tigris und
Ur und Lagasch am Persischen Golf als wichtige Zwischenhandelsplitze
auch tiber den Zusammenbruch um 3100 v.Chr. hinaus fiir die folgenden
Jahrhunderte erhalten blieb. Siidmesopotamien war auf die Herstellung
von Luxusgegenstinden wie Textilien, Metall- und Steinerzeugnisse
spezialisiert, deren Rohstoffe aus Oman und Zypern (Kupfer), Innerasien
und Afghanistan stammten (Zinn, Lapislazuli aus Afghanistan).

2.2 Das 5,2-ka-Klimaereignis

Gegen 3100-2900 v. Chr. zerbrach das Uruk-System und eine Vielzahl
kleiner sumerischer Stadtstaaten entstanden. Mit semitischen Namen
wird eine Einwanderung von Nomaden aus dem Nordosten fir diese Zeit
dokumentiert. War dies allein verantwortlich oder gab es weitere Griinde?

Paldoklimatische Untersuchungen iiber Seesedimente von sechs Seen im
Ostlichen Mittelmeerraum, von Griechenland iiber die Tiirkei bis zum West-
iran, zeigen anhand der Sauerstoffisotopendatierung (3'80) und Pollen-
analysen eine deutlich trockenere Klimaphase von 3300-3000 v. Chr. im
Westiran, Westanatolien und Palistina (Roberts et al., 2011). In Zentral-
anatolien (Van-See) wie in der Nordwesttiirkei und Griechenland ist dies
nicht der Fall (Stock etal. 2020). Im Westiran, bei Mirabad, 6stlich der
sumerischen Stadtstaaten, gehen die Baumpollen von 50-60 % auf 10 %
und in Zeribar im NW-Iran auf 40 % zuriick, um sich nach 3000 v.Chr.
bis auf 50 % wieder zu erholen. Griser und Steppenflora weisen auf einen
starken Riickgang der Niederschlige hin, sodass Regenfeldbau (Getreide)
wahrscheinlich mit Missernten auftrat oder gar nicht mehr maoglich war.
Auch Staubwasser und Weiss (2006) sprechen von einem 5,2 ka abrupten
Klimaereignis mit {iberregionalen Auswirkungen (Palistina, Golf von
Oman, Kilimanjaro), sodass die Regenfeldbauregionen von Nordmeso-
potamien und Westiran zu geringe Niederschlige fiir den Weizenanbau
erhielten. Dies mag die Abwanderung biuerlicher Bevolkerung in Richtung
sumerischer Stadtstaaten erkliren, jedoch nicht den teilweisen Zusammen-
bruch des territorialen Uruk-Systems.

Es kann spekuliert werden, dass die verminderten Niederschlige im
Quellgebiet von Euphrat und Tigris zu verminderten Hochfluten und damit
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Verringerung der Bewisserungsflichen im Uruk-Bereich fiihrten, was tiber
den Bevélkerungsdruck mit Erndhrungsproblemen zu einer Schwichung der
religiés-okonomischen Herrschaftsstruktur mit Priesterfiirsten und Tempel-
kultur beitrug (Staubwasser & Weiss, 2006).

Ein Kollaps mit Aufgabe der Stidte trat nicht ein, aber die Einheit
von weltlicher und religioser Macht zerbrach, es wurden Paliste fiir die
Konige gebaut. Konigsgriber wie diejenigen von Ur (2600-2500 v. Chr.)
mit Bestattung des ganzen Hofstaates von bis zu 78 Personen und wert-
vollen Gebrauchs- und Schmuckgegenstinden zeugen vom Reichtum der
lokalen Stadtfirsten. Die Siedlungszahl ging zwar zuriick, die urbanen
Zentren wuchsen jedoch und die dorflichen Siedlungen verlagerten sich
mit der zuriickgehenden Kiistenlinie (Meeresregression) zur Kiiste hin und
waren {iber die Wasserwege mit den Stadtzentren verbunden (Engel &
Briickner, 2021). Die Keilschrift entwickelte sich zu einem vollstindigen
Schriftsystem und der Saatpflug ermoglichte eine deutliche Steigerung
der Ernten und damit Versorgung der vielen Stadtstaaten. Innerhalb des
Palastes kontrollierte die furstliche Verwaltung das bebaubare Land, die
Bewisserungssysteme, die Weizenproduktion und Viehhaltung, wes-
halb in den Palastarchiven eine Unmenge an Tontafeln mit akribischer
Protokollierung der wirtschaftlichen Aktivititen zu finden war.

Die politische, wirtschaftliche und militdrische Macht lag beim Palast.
Er kontrollierte auch den Fernhandel, wihrend die Tempeladministration
fir die Organisation von Ackerbau, Girten, Viehzucht und Fischerei in
der Landwirtschaft verantwortlich war. Vor allem aufgrund der territorialen
Kontrolle des Handels fanden hiufig Kriege statt, wie die dokumentierten
Siege des Konigs von Ur tiber Kisch, Umma, Mari in Syrien, Susa in SW-
Iran zeigen. Erste Friedensvertrige der Weltgeschichte zwischen Ur und
Uruk und zwischen Ebla und Abarsal zur Wahrung der Handelsinteressen
sind ebenfalls dokumentiert. Es kam zu groflen Innovationen in der Waffen-
technologie, wie Sichelschwert, Kompositbogen, bronzene Riistungen,
Streitwagen (Radner, 2017). Die Palastdynastie kontrollierte die Stadt,
die Tempel mit ihrer Priesterschaft waren fiir die Gétter und Legitimation
der Konigsabstammungen mit Vererbung des Herrschaftstitels zustindig
(Legendenbildung, Abgesandte der Gotter; Staubwasser und Weiss, 20006).
Dieses Palastsystem verbreitete sich im gesamten 6stlichen Mittelmeerraum
und dauerte bis ans Ende der Bronzezeit.

Als Zentren kleinregionaler Fiirstenstaaten sind archiologisch Adab,
Akschak, Kisch, Lagasch, Umma, Ur und Uruk bekannt (Abb. 2.6), wobei
wohl die Autoritit des Konigs von Kisch iiber den anderen Fiirsten stand.
Die Bliitezeit lag zwischen 2900-2340 v. Chr., wie die Wagengriber von
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Kisch zeigen. Dies basierte mit auf der Legende, dass die Gotter Kisch
die Vorherrschaft nach der groffen Flut schenkten (Sintflut?). Anhand der
Auswertungen der historischen Quellen und Analysen der sedimentstrati-
grafischen Bohrungen bei Uruk und Ur leiten Briickner und Engel (2020)
das Auftreten mehrerer katastrophaler Hochfluten von Euphrat und Tigris
ab, die von der Geschichtsschreibung als Noahs Sintflut beschrieben wird.

In dieser frithdynastischen Periode um 3000-2300 v. Chr. entwickelten
sich Stidte in Syrien zu regionalen Kleinstaaten wie Mari, Ebla bei Aleppo
(Abb. 2.6), wo 20.000 Keilschrifttontafeln gefunden wurden. Nagar und
Urkesch etablierten sich ab 2600 v. Chr. als wichtige Handelszentren an
den Wegen vom Euphrat zum Mittelmeer. Es muss eine grofle Bliitezeit von
landwirtschaftlicher Produktion, Kunsthandwerk und Handel gewesen sein.
So belegen die Tontafeln von Ebla den weitriumigen Handel zwischen Siid-
mesopotamien und Agypten mit Handelswaren wie Zedernholz aus dem
Libanon, Textilien und Statuen aus Larsa, Lapislazuli aus Afghanistan und
Ebenholzmébeln und Elfenbein aus Afrika.

Durch den Handel mit Erhebung von Steuern und Abgaben durch die
Stidte bildete sich der Reichtum der Handelsaristokratie und des Konigs
aus. Fiir Ebla ist eine Zahl von 200.000 Schafen, Ziegen und Kiithen {iber
die Keilschrift dokumentiert. Der Klimaeinschnitt um 3000 v. Chr. kénnte
daher als Ausloser fiir Anbauinnovationen wie den Saatpflug, innovative
Metallverarbeitung mit dem vollstindigen Ubergang von der Kupfer- zur
Bronzezeit (Bronzewaffen mit 7-9 % Zinnanteil), verbesserte Transport-
mittel durch den zweirddrigen Karren und die Entwicklung des vollstindiges
Keilschriftsystems gedeutet werden. Das bedeutet, eine schon hoch ent-
wickelte Kultur passte sich durch Innovationen verinderten Umwelt-
bedingungen an. Dass nach den palioklimatischen Befunden (Roberts
etal.,, 2011) sich die Niederschlige insbesondere im Einzugsgebiet von
Euphrat und Tigris um 3000 v. Chr. wieder verbesserten, diirfte zur Wohl-
standsepoche der frithdynastischen Zeit mit beigetragen haben (s. Tab. 2.1).

2.3 Das GroBreich von Akkad

Jiingste palioklimatische Untersuchungen mit §!80-, §!°C-Isotopenanalysen
und '“C-Datierungen unterschiedlichster Klimaproxies wie limnische und
marine Seesedimente, Tropfsteinhéhlen und Muscheln (Roberts et al., 2011;
Finné etal., 2011) sowie Pollen- und Baumringanalysen (Bini et al., 2019)
zeigen eine generelle Tendenz zu mehr Trockenheit im 6stlichen Mittel-
meerraum nach dem 4. Jt. v. Chr. Bis zur Mitte des 3. Jt. v. Chr. scheint es
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jedoch zunichst in Anatolien, der Levante und Obermesopotamien wieder
feuchter geworden zu sein (s. z. B. Van-See; Bini et al., 2019), was mit einer
leichten Erwirmung auf der Nordhalbkugel korreliert, wie der Eisbohrkern
Gisp 2 in Gronland zeigt. Neben der Entwicklung der sumerischen Stadt-
staaten fand daher auch eine Intensivierung der Landnutzung und
Urbanisierung in bisher randlich zu den Sumerern gelegenen Gebieten in
Obermesopotamien wie der Siidwesttiirkei, Syrien und im Irak statt, die seit
der Uruk-Expansion (4. Jt. v. Chr.) aufgrund der wirtschaftlichen Import-
giiter mit Metall und Getreide aus Anatolien in das weitmaschige Handels-
netz einbezogen waren und sich damit Stadtkulturen mit groffen Orten wie
Mari, Nagar und Ebla etabliert hatten.

Deren Unabhingigkeit endete jedoch ab ca. 2343 v. Chr., als Sargon
von Akkad den ersten territorialen Staat in der Geschichte Mesopotamiens
schuf und die ehemaligen Stadtstaaten Provinzen mit eigener Verwaltung,
Rechtspraxis und religiésen Kulten wurden (Abb. 2.7). Sie waren alle zu
Abgaben an Akkad verpflichtet und politisch abhingig (Radner, 2017).
Die Stadt Akkad, bis heute im Irak archiologisch nicht lokalisiert, stellte
das neu gegriindete Zentrum eines Staates dar, der vom Reichsgriinder
Sargon, Konig von Akkad und Kénig der Welt, als die beherrschte Welt
betrachtet wurde (,Weltreich®). Der geeinte Staat Mesopotamien wurde
tiber Statthalter, meist Verwandte des Konigshauses, oder Heiraten in
den Regionen des Reiches verwaltet. Die Vormachtstellung begann mit
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Abb. 2.7 Das GroBreich von Akkad um 2300 v. Chr
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dem Sieg iiber Lugalzagesi mit der Einnahme der Stadt Uruk, worauf
weitere Stidte in Stidmesopotamien folgten, wobei Mari und Susa Akkad
als Oberherr akzeptierten. Stelen mit Inschriften in den ehemaligen
Tempeln lassen archiologisch den Siegeszug von Sargon nachverfolgen
(34 Siege; Radner, 2017). Damit reichte das akkadische Reich von Siid-
mesopotamien bis Vorderasien (Syrien). Sein Sohn und weitere Nachfolger
setzten die Eroberungsziige bis ins heutige Oman fort, sodass ein Fern-
handelsnetz vom Libanongebirge (Zedernholz) bis Oman mit Handels-
zugang zur Induskultur, die Harappan-Zivilisation, aufgebaut wurde.

Die Alleinherrschaft blieb nicht unangefochten. Steleninschriften
berichten von erfolgreichen Siegen gegen Aufstindische, von Ur, Kisch und
Uruk ausgehend, worauf der siegreiche Naram-Sin (ca. 2200 v. Chr.) sich
zum Gottkonig erhob. Abschriften von Siegesdenkmilern bezeugen Beute-
ziige nach Magan im Oman, bis zum Mittelmeer und den Quellen von
Euphrat und Tigris, sodass sich Naram-Sin auch als ,Konig der vier Welt-
ecken bezeichnete. Ca. 7000 Verwaltungsurkunden belegen die Verwaltung
des Staatsapparates mit vereinheitlichten Maf$systemen und der akkadischen
Sprache, die zu den semitischen Sprachen gehért, und in abgewandelten
Formen bis zum Assyrischen und Altpersischen im 1. Jt. tiberdauerte.

Grundlage des Reiches war ein stehendes Heer von ca. 5400 Mann, das
im Bedarfsfall von einem viel grofleren Heer von Wehrpflichtigen erginzt
wurde. So ist z. B. dokumentiert, dass die Stadt Girsu ca. 5000 Wehr-
pflichtige stellte. Sie unterstanden einer Gruppe von Generilen, die mit den
Provinzstatthaltern unter dem Konig die hdchste Fithrungsebene ausmachte.
Damit war der Zwang zur ausreichenden Getreidetiberschusserzeugung mit
Vorratshaltung verbunden. Die Oberschicht war tiberwiegend blutsverwandt
oder verschwigert mit der Kénigsfamilie. Die spiteren Reiche in Meso-
potamien und Kleinasien nahmen dies vielfach als Vorbild fiir ihre staatliche
Organisation, wie die Konige von Ur, Assyrien und Babylon.

Zwischen 2150 und 2115 v. Chr. zerbrach das Akkadische Reich, die
Gutier eroberten Akkad. Die historische Tradition gab dafiir den Gutéern,
Bergbewohnern aus dem Zagros in der Stidtiirkei, die Hauptschuld (,Bar-
barenheer®). Welche Rolle Machtanspriiche eigener Verwandter auf den
Kénigsthron eine Rolle spielten, bleibt unklar. Zunehmend ins Blickfeld fiir
den Kollaps des Akkadischen Reiches kam seit ca. 20 Jahren die Paldoklima-
forschung, mit dem Nachweis einer Megadiirre von 2200-1900 v. Chr., das
sogenannte 4.2-ka-BP-Event (s. Tab. 2.2)! Archiologische und geowissen-
schaftliche Forschung sind sich nicht einig tiber die politisch-6konomische
Bedeutung und Folgen dieser Trockenperiode, fithrte sie zum Kollaps oder
niche?
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Tab. 2.2 Holozaner Klimawandel und mesopotamische Kulturen

Zeitv. Chr  Kulturepoche Ereignisse

1900 Kollaps des Akkadischen Reiches Kulturelle Transformation zu
Kleinkénigreichen

2200 Akkadisches Reich. 2,2-ka-Ereignis  Abkthlung und Dirren

2300 Aufstieg Akkadisches Reich Palaststadte in Mesopotamien,

Ebla-Mari-Konflikt, Friedensver-
trag Kisch-Uruk

3000 Frahe sumerische Stadtstaaten mit Kollaps des Uruk-Systems,
Kisch, Lagasch, Umma, Ur, Uruk kulturelle Transformation mit
Keilschrift, Saatpflug, Bronzever-
arbeitung
3200 Stadtstaaten; 3,2-ka-Ereignis AbkUhlung und Dirren
4000 Reich von Uruk Beginnende Urbanisierung,

Bewasserungssysteme, Rollsiegel
mit Keilschrift, Rad und Topfer-
scheibe

5500 Ubaid-Periode mit Siedlung Ur Erste Tempelbauten, kulturelle
Transformation mit erster
Bewasserungslandwirtschaft

6200 6,2-ka-Ereignis Abkuhlung und Dirren
6800 Hassuna/Samarra-Kultur - Dérfer ~ Regenfeldbau in Nordmeso-
potamien

n. (Weiss et al., 1993, 2017; Radner, 2017)

2.4 Megadirre um 4200 v. h. im 6stlichen
Mittelmeerraum und Vorderasien

Erstmals machte Harvey Weiss, Professor fiir Archiologie und Sprachen
des Nahen Ostens an der Yale Universitit, mit seinen umfangreichen
Forschungen in Nord-Mesopotamien mit dem Tell-Leilan-Projekt seit 1978
auf die Rolle des Klimawandels im Zusammenhang mit dem Kollaps des
Akkadischen Reiches aufmerksam (Weiss et al., 1993). Anhand der Aus-
wertung von Schriftquellen, archidologischen Grabungen und Feldsurveys
in der Harbur-Ebene, einer Vorgebirgsebene des Taurusgebirges in NE-
Syrien, postulierte er den ,Klimakollaps“ der mesopotamischen Hochkultur
und verfolgte dies bis in die jiingste Zeit (s. Science Highlights https://doi.
org/10.22498/pages.24.2.62 — Global Megadrought).

Inzwischen sind fir Vorderasien und den Mittelmeerraum eine Viel-
zahl von palioklimatischen Forschungsergebnissen publiziert, die klar eine
Klimaentwicklung hin zu mehr Trockenheit (Aridisierung) im Zeitraum
2300-1900 v. Chr. belegen (Roberts etal., 2011). In einem zusammen-
fassenden Uberblick (Review) hat jiingst Bini etal. (2019) simtliche
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bekannten Datierungen mit Temperatur- und Niederschlagsableitungen fiir
diese Region mit 51 Fund- oder Bohrstellen ausgewertet, basierend auf Kalk-
sinterhohlen, Seesedimenten und Meeresbodenproben. War die Verkniipfung
dieser Paldoklimaproxies mit den archiologischen Befunden zu Siedlungs-
und Herrschaftsentwicklung aufgrund der Zeitintervalle der Datierung
(£100-200 Jahre) erschwert, so haben jlingste Datierungen zur Temperatur-
und Niederschlagsentwicklung eine Auflésung von +10-20 Jahren erreicht,
vor allem durch die 3'80O-Analyse an Kalksinterablagerungen. Wurde davor
mit den groberen Datierungen eine langanhaltende Diirrezeit fir den
gesamten GrofSraum Mittelmeer, Kleinasien und Mesopotamien abgeleitet
(z. B. Staubwasser & Weiss, 2006), so zeigen die neueren Palioklima-
forschungen ein regional differenzierteres Bild. Archiologen lehnten die
klimatisch induzierte Kollapsthese von Weiss zum Teil ab, da je nach Region
eine Siedlungskontinuitit nachweisbar ist. So konnten lokale Machthaber
von Lagasch und Kénige von Ur (2110-2003 v. Chr.) am Miindungsgebiet
von Euphrat und Tigris die Stadtstaaten fortsetzen, ebenfalls prosperierte die
Hauptstadt des Elam-Reiches Susa in SW-Iran.

Betrachtet man die neueste umfangreiche Klimaproxizusammenstellung
von Bini etal. (2019), so wird anhand der 3'80O-Isotopenkurven sowie der
Pollenanalysen mit Absolutdatierung (14C-Daten) deudlich, dass eine aus-
geprigte Trockenphase im Sinne einer Megadiirre vor allem fir den &st-
lichen Mittelmeerraum und Kleinasien (Obermesopotamien) im Zeitraum
von 2400 oder 2200 bis 1800 v. Chr. auftrat (Abb. 2.8). Dies betrifft Nord-
afrika (Algerien), West- und Zentraltiirkei (Anatolien), Levante (Zypern,
Israel, Libanon, Syrien), wobei die Pollenanalysen etwa in Acre (Israel) und
in Anatolien, wo eine deutliche Zunahme der Steppenelemente auf Kosten
der Baumpollen belegt ist. Interessant ist, dass in Nordost- und Nord-
westgriechenland es zum Teil sogar feuchter wurde und an der tiirkischen
Schwarzmeerkiiste wie auch in Marokko und Spanien keine oder eine
nur sehr kurze Diirrezeit von ca. 50 Jahre auftrat. Nordlich von 38°
siidl. Breite war es feuchter als weiter siidlich (Wiener, 2014).

Das Maximum der Trockenheit war in Siidmesopotamien (Ur, Uruk,
Susa) um 2800 v. Chr. und um 1900 v. Chr. deutlich schwicher ausgeprigt.
Damit wird verstindlich, dass nach dem Zusammenbruch von Akkad die
siidlichen Stadtstaaten am Persischen Golf ohne zu starken Klimastress
weiter mit Ackerbau und Handel existierten, wie die Ur-III-Dynastie von
2112-2004 v. Chr. zeigt, zudem sie vor allem auf der Bewisserungskultur
basierten. Auch Stidte wie Mari am Euphrat waren tiber die Bewidsserungs-
kulturen des Euphrat weniger von der Diirre betroffen.
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Dass der Vordere Orient mit den Quellfliissen von Euphrat und Tigris
wohl einen Kernbereich der lang anhaltenden Diirre darstellte, diirfte im
Sinne von Weiss (2016) mafigeblich den Zusammenbruch des Akkadischen
Reiches und die Entwicklung von nomadischen oder halbnomadischen
Bevolkerungsbewegungen nach Stiden mit ausgelost haben. Nach den
Pollenanalysen von Acre (Israel) stieg die mittlere jihrliche Maximum-
temperatur von 18 °C auf 22 °C und der Jahresniederschlag nahm von ca.
500 mm auf 400 mm ab. Fiir den obermesopotamischen Bereich mit dem
Tell Leilan (NE-Syrien) gibt Weiss (2016) eine Niederschlagsreduzierung
von 20-50 % gegeniiber heute an. Mit der zunehmenden Trockenheit sollen
die Niederschlige unregelmifSiger mit Verringerung der Friihjahrsnieder-
schlige, die fiir das Sommergetreide entscheidend sind, geworden sein.

Insgesamt wurde das Klima in der 2. Hilfte des 3. Jt. mediterraner,
das heif3t dhnlich wie heute mit saisonalen Niederschligen vom Herbst bis
Frithjahr, Zunahme von Starkregen und einzelnen Trockenjahren (Roberts
etal., 2011). Fiir die Harbur-Ebene berichten Weiss et al. (1993) aufgrund
von Bodensedimentanalysen von einer Zunahme torrentieller Nieder-
schlige mit verstirkter Zunahme der Bodenerosion und gleichzeitig stirkerer
Bodenaustrocknung (2600-2500 v. Chr., Schicht Leilan II1d).

Vom Riickgang des Waldes in Anatolien mit Zunahme der Steppen-
flora erholte sich das Gebiet nach 1800 v. Chr. nicht mehr, was mit auf die
starke biuerliche Landnahme mit Ackerbau zuriickzufiihren ist. Dusar et al.
(2011) weisen aufgrund verschiedener Pollenanalysen und kolluvialer Sedi-
mentarchive auf eine markante Zunahme der Bodenerosion im semi-ariden
ostlichen Mittelmeerraum zur Mittleren und Spiten Bronzezeit hin (ver-
mehrt Starkregenniederschlige?).

2.5 Kollaps des GroBreiches von Akkad

Was brachte das militirisch gut organisierte Grofireich von Akkad zum
Kollaps um 2200-2100 v. Chr.? Die umfangreichen archiologischen Unter-
suchungen in Nordost-Syrien (Weiss, 2017) lassen die sozio-ckonomischen
Hintergriinde erahnen. Auf kurzer N-S-Distanz verringern sich die Jahres-
niederschlige vom Rand des Taurusgebirges von 500 mm bis auf 100 mm
am Euphrat. Schon in der Zeit Obermesopotamiens ab dem 3. Jt. v. Chr.
fungierte das Gebiet als Kornkammer der dortigen Staaten. Die Regenfeld-
baugrenze von ca. 250-300 mm Jahresniederschlag verlduft von W nach E
genau stidlich der bronzezeitlichen Siedlungszentren mit Leilan, Mozan und
Brak. Sowohl sesshafte Bauern wie auch halbnomadische Kleinviehhaltung
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mit Schafen und Ziegen prigen seit der Bronzezeit das Gebiet. Trocken-
phasen mit ausbleibenden Winter- oder Frithjahrsregen fithrten zu Miss-
ernten und Hungersnoten. Berichte von Hungersnéten in Verbindung
mit Missernten sind seit dem 3. Jt. dokumentiert. Seit der ,neolithischen
Revolution® mit sesshaftem Bauerntum (7.-6. Jt. v. Chr.) erwirtschaftete
Obermesopotamien einen Getreideiiberschuss und war zugleich wichtiges
Fernhandelsdurchzugsgebiet von Untermesopotamien bis Anatolien. Bereits
die territoriale Erweiterung nach Norden in der Uruk-Zeit war von den
wirtschaftlichen Interessen nach Getreide und Metall im Norden geprigt.

Nach einer Trockenphase um 3200 v. Chr. trat ein umfangreicher
Besiedlungsprozess mit Ausweitung des Regenfeldbaues in Tell Leilan ein
(,Urbanisierungsprozess®), der in Obermesopotamien zu den iiberregional
bedeutsamen Stadtstaaten Mari und Ebla fiihrte. Die Steppe wandelte sich
weitflichig in Ackerland. Der Hohepunkt des Siedlungsausbaues wurde
zwischen 2500-2400 v. Chr. erreicht. Eine komplexe stidtische Staats-
administration wurde etabliert, es gab ein akribisches Buchungssystem
fir die Waren und eine Keramikmassenproduktion. 13 Stidte und 30
Doérfer befanden sich in einem Gebiet von 40 x 50 km (Staubwasser und
Weiss, 2000).

Mit dem Siedlungs- und Bevélkerungszuwachs war in der Frithen Bronze-
zeit auch eine gut diversifizierte intensive Landnutzung verbunden. Riehl
(2011) konnte von sieben archiologischen Stitten in Nordmesopotamien
(NE-Syrien, Khabur-Gebiet) und der Levante etwa 160 Pflanzenproben von
neun Kulturpflanzenarten archiobotanisch auswerten. Getreidehauptkuleur
war die Gerste, die trocken- und versalzungstolerant ist. Angebaut wurden
aber auch Weizen, Emmer und Einkorn. Bei den Hiilsenfriichten waren
Linsen, Erbsen und die breiten Bohnen verbreitet. Bei den Olfriichten
dominierte der Flachsanbau fiir die Textilherstellung, daneben Leinsaat und
Oldistel. Die Olive war vor allem in der Levante nahe der Kiiste verbreitet.
Etwas Feige, aber vor allem der Weinanbau waren weit verbreitet.

Zur Mittleren Bronzezeit hin mit den vermehrten Diirrejahren ab 2200
v. Chr. (Abb. 2.9) trat ein signifikanter Wechsel zu mehr diirreresistenten
Kulturen ein. Emmer und Einkorn waren nicht mehr vertreten und Weizen
nur noch sehr gering, Gerste dominierte beim Brotgetreide. Die feuchtig-
keitsanspruchsvolleren Hiilsenfriichte fehlten fast véllig und an deren Stelle
trat die Bitterwicke. Flachs und Olive gingen stark zuriick, dafiir wurde ver-
mehrt die Oldistel angebaut, die bei 200-300 mm Jahresniederschlag noch
gute Ertrige bringt. Ebenso ging der Weinanbau, der mindestens 400 mm
Niederschlag benétigt, stark zuriick. Anhand der 813C-Gehalte der Gersten-



