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VORWORT

Nekhen, Oberdagypten, ca. 2180 v. Chr. Anchtifi war ein sehr machtiger
Mann in einem von Zwist und Hunger geplagten Agypten. Er war ein
Nomarch, der hochste Beamte eines Verwaltungsbezirks (Gau), und somit
zumindest theoretisch ein Untergebener des Pharaos, de facto jedoch einer
der einflussreichsten Ménner des Staates. Schritt er in feierlicher Prozession
zum Tempel des Sonnengottes Amun, umgaben ihn schwer bewaffnete
Leibwéchter. Dabei war er ganz in Weifl gekleidet, trug eine perfekt frisierte
Periicke und Ketten aus Halbedelsteinen um seinen Hals. Im hellen
Sonnenlicht schaute der Staatsmann weder nach links noch nach rechts.
Dabei schien er die Menschenmassen zu ignorieren, die sich entlang des
Weges versammelt hatten. Er trug seinen langen Amtsstab und die
zeremonielle Keule (Streitkolben) in Handen sowie einen reich verzierten,
gekniipften Giirtel um die Taille. Unaufhorlich lielen die ihn begleitenden
Wachen ihre Blicke nach vorn und nach hinten schweifen, stets auf der Hut
vor Speeren und Messern. Die Menschen hatten leere Médgen, denn die
Lebensmittelrationen, die sie bekamen, waren duflerst diirftig. Diebstahl
und andere kleine Gewalttaten nahmen zu. Ein Horn ertonte, als der
michtige Mann den Tempel mit dem dunklen Schrein betrat, in dem der
Sonnengott ihn bereits erwartete. Stille kehrte ein, als der Nomarch Amun
seine Opfergaben darbrachte und fiir eine gute Uberschwemmung betete,
um die Not der letzten Jahre zu mildern.

So war es schon seit vielen Generationen, ldnger als viele Bauern dieser
Region sich erinnern konnten. Unten am Nilufer hatten Priester den Fluss
seit Tagen beobachtet und seinen Pegel an den Stufen des Flussufers
markiert. Einige von ihnen waren der Verzweiflung nahe, denn sie
erkannten, dass die Flut zuritickging. Doch sie blieben voller Hoffnung, denn
sie glaubten daran, dass die Gotter den Fluss und die Fluten lenkten, die ihn
flussaufwérts nahrten. Anchtifi war ein starker, geradliniger Mann, der



seinen Verwaltungsbezirk mit eiserner Hand fiihrte. Er rationierte die
Nahrungsmittel, tiberwachte die Bewegungen der Menschen und schloss die
Grenzen zu seinem Gau - dies alles jedoch mit der tief im Herzen
verwurzelten Uberzeugung, dass sie alle der Gnade der Gétter ausgeliefert
waren. Schlief3lich war es schon immer so gewesen.

Gemeinsam mit seinen Zeitgenossen lebte Anchtifi in einer dgyptischen
Welt, die vom Nil beherrscht wurde. Es war ein Leben in unruhigen Zeiten,
in denen die erhofften Uberschwemmungen oft gering und die Hungersnote
grof§ waren - nicht wesentlich anders, als wir es heute erleben. Die
Klimaherausforderungen, denen wir uns gegenwirtig stellen miissen, sind
global und von noch nie da gewesenem Ausmaf3. Unzédhlige Menschen, von
Politikern tiber religiose Fiihrer bis hin zu Aktivisten und Wissenschaftlern,
verkiinden, dass die Zukunft der Menschheit auf dem Spiel steht. Viele
Experten ermahnen uns, dass wir noch immer eine Chance haben, um
unseren Kurs zu korrigieren und das mogliche Aussterben zu verhindern.
Obwohl dem tatsiachlich so ist, haben wir dennoch das gewaltige Erbe
weitgehend vergessen, das wir Menschen im Zusammenhang mit dem
Klimawandel angetreten haben.

In weiten Kreisen herrscht die Uberzeugung, dass die menschlichen
Erfahrungen mit den Klimaverdnderungen der Vorzeit fiir die heutige-
industrialisierte Welt irrelevant seien. Doch nichts konnte weniger der
Wahrheit entsprechen. Sicher konnen wir die Lehren der Vergangenheit
nicht direkt auf unser Leben heute ibertragen. Dank jahrelanger
archdologischer Forschung haben wir aber mehr iiber uns selbst als
Individuum und als Gesellschaft gelernt. Zudem ist unser Wissen iiber die
Anpassung an Klimaverdnderungen iiber lange Zeitraume hinweg deutlich
gewachsen.

Erschreckenderweise schreitet unsere vielfiltige Abhdngigkeit von fossilen
Energietragern (Kohle, FErdol, Erdgas), bei deren Verbrennung
Kohlenstoftdioxid (CO,) entsteht, praktisch unvermindert fort. Ein
niederschmetternder Beweis fiir die Bedrohung, die der vom Menschen
gemachte Klimawandel ist, sind beispielsweise die katastrophalen
Waldbriande, die im Jahr 2020 den amerikanischen Westen heimsuchten.
Anhaltende globale Erwdrmung, immer hiufiger auftretende Wirbelstiirme
und andere Extremwetterereignisse, der steigende Meeresspiegel,
beispiellose Diirren und rekordverdichtige Temperaturen: Die Liste der
Bedrohungen scheint nicht enden zu wollen. Eine auf’erordentlich hohe



Anzahl wissenschaftlicher Studien hat mittlerweile zweifelsfrei bewiesen,
dass wir Menschen den hohen CO,-Gehalt in der Atmosphdre verursachen.

Ungeachtet dessen haben sich Heerscharen von Klimaleugnern
zusammengefunden. Héiufig verteidigen sie genau jene Industrien, die sie
finanzieren und die verkiinden, dass die globale Erwdrmung, der Anstieg
des  Meeresspiegels sowie die immer héufiger auftretenden
Extremwetterereignisse Teil eines natiirlichen Kreislaufs sind. Diese
»Skeptiker® geben viel Geld fiir aufwendige Desinformationskampagnen aus
und machen selbst vor jenen Verschworungstheorien nicht halt, die die
Wissenschaft in Misskredit bringen. Sie sind derart tiberzeugend, dass ein
erheblicher Prozentsatz der Erdbevolkerung glaubt, sie sprachen die
Wahrheit. Doch auf welcher Grundlage beruhen ihre Schlussfolgerungen?
Wir wollen uns hier mit den bahnbrechenden Wissensfortschritten
befassen, mit denen der Mensch dem Klimawandel in den vergangenen 30
000 Jahren begegnet ist. Wie sind die Menschen mit den Unwiégbarkeiten
des Wetters und des Klimas umgegangen? Welche ihrer Mafinahmen waren
erfolgreich und welche sind gescheitert? Welche Lehren kénnen wir aus
ihren Entscheidungen fiir unser Leben ziehen, um daraus fiir unsere eigene
Zukunft zu lernen? Die Behauptungen der Klimaleugner haben in diesen
Diskussionen keinen Platz.

Noch vor einem Vierteljahrhundert wire es unmoglich gewesen, diese
Geschichte zu erzdhlen. Unter allen historischen Wissenschaften ist die
Archiéologie einzigartig in ihrer Fihigkeit, die Entwicklung und den Wandel
menschlicher Gesellschaften iiber extrem lange Zeitrdume hinweg zu
erforschen. Denn die historische Perspektive der Archédologen reicht viel
weiter zuriick als bis zur Unabhdngigkeitserkldrung der Vereinigten Staaten
oder zum Romischen Reich. Die rund 5100 Jahre wunserer
Geschichtsschreibung sind nicht mehr als ein Wimpernschlag im Vergleich
zu den 6 Millionen Jahren menschlicher Erfahrung. Auf den folgenden
Seiten werden wir unser historisches Teleskop auf den Menschen und den
Klimawandel innerhalb eines ganz bestimmten Abschnitts dieser langen
Chronik richten: auf die letzten 30 000 Jahre, vom Hohepunkt der Letzten
Eiszeit bis zur Neuzeit — eine Periode bemerkenswerter Wandlung in der
menschlichen Gesellschaft. Ebenso einschneidende wie auch revolutionare
Erkenntnisse {iber den Klimawandel der Vorzeit verdanken wir der
Paldoklimatologie. =~ Sie untersucht und rekonstruiert historische
Klimaverhiltnisse anhand von Messungen, Analysen und sogenannten



Proxiedaten aus Klimaarchiven wie Eisbohrkernen und Baumringen. Ein
Grofiteil der aktuellen Forschung ist hoch spezialisiert, auf dem neuesten
Stand der Technik und &duflerst rasant voranschreitend. Im Wochentakt
erscheinen neue bedeutende Studien. Hier den Uberblick zu behalten und
alle neuen Informationen zu bewiltigen, ist ein gewaltiges Unterfangen, das
nur wenige Laien anspricht. Anstatt unsere Geschichte im Morast
wissenschaftlicher Einzelheiten versinken zu lassen, haben wir daher ein
Prolegomenon - eine Art Vorrede — zur Klimatologie geschrieben, das die
Seiten 27 bis 44 umfasst. In dieser Vorrede geben wir einen Uberblick iiber
die wichtigsten Klimaphdnomene (z. B. den El Nifio und die
Nordatlantische Oszillation), sowie die am haufigsten verwendeten
Methoden zur Erforschung des Klimas der Vorzeit. Wir halten eine
vorangestellte Erorterung dieser Themen fiir sinnvoll, damit wir nicht von
der Kernaussage unserer Schilderung abkommen, die in erster Linie
archédologisch und historisch begriindet ist.

Erst jetzt konnen wir Archdologen und Historiker damit beginnen, die
Geschichte des Klimawandels der Vorzeit zu erzdhlen. Wir sind der festen
Uberzeugung, dass die Anpassungsstrategien unserer Vorfahren an lang-
und kurzzeitige Klimaveranderungen von unmittelbarer Bedeutung fiir die
heutige, vom Menschen verursachte (anthropogene) globale Erwdrmung
sind. Warum? Weil wir aus den Lektionen der Vergangenheit lernen
konnen: Wie haben unsere Vorfahren die schwierigen Lebensbedingungen
bewiltigt, die der Klimawandel mit sich brachte, oder warum sind sie
gescheitert? Wie der US-amerikanische Astrophysiker Carl Sagan schon
1980 sagte: ,Man muss die Vergangenheit kennen, um die Gegenwart zu
verstehen.”

KLIMA. MENSCH. GESCHICHTE. stiitzt sich nicht nur auf die neuesten
Erkenntnisse aus der Paldoklimatologie, sondern ebenfalls auf die sehr
innovative, weit geficherte Forschungsliteratur der Geistes- und
Humanwissenschaften, darunter die Anthropologie, Archiologie, Okologie
und Umweltgeschichte. Wir bringen in diesem Buch auch Beitrdge ans
Tageslicht, die in den vergangenen zwei Jahrzehnten ihr Dasein im
Verborgenen von Fachzeitschriften und Universititsbibliotheken fristeten,
denn sie geben tiefe Einblicke in den Zusammenhang zwischen
menschlichem Verhalten und Klimaverhéltnissen der Vorzeit. Wir haben
diese Archive durchforstet, um die Reaktionen des Menschen auf die
Extremwetterereignisse der Vergangenheit lebendig werden zu lassen.



EINE 30 000 JAHRE WAHRENDE ERZAHLUNG

Dies ist kein Fachbuch uber die Geschichte des Klimas der Vorzeit; es ist die
Erzéhlung dariiber, wie sich unsere Vorfahren an die unzédhligen kleinen
und groflen Klimaschwankungen angepasst haben. Die Wissenschaft des
Klimawandels bildet den Hintergrund fiir das, was wir auf den folgenden
Seiten tiber die Menschen der Vergangenheit berichten: ein Kaleidoskop
unterschiedlichster Gesellschaften - Jager und Sammler, Bauern und Hirten
oder Menschen aus vorindustriellen Zivilisationen. Diese Geschichten
umspannen Tausende von Jahren menschlicher Erfahrung in Zeiten, bevor
es staatliche Behorden, Wetterberichte und Vorhersagen, Satelliten oder
andere technologische Errungenschaften gab, die fiir uns heute eine
Selbstverstandlichkeit sind (s. dazu die Zeittafel auf S. 22).

Wir beginnen unsere Erzdhlung mit der Letzten Eiszeit vor rund 30 000
Jahren. Das sollten wir auch, denn die Anpassungsstrategien an extreme
Kilte in Bezug auf Kleidung, Technologie und Risikomanagement wurden
auch Tausende Jahre spdter noch genutzt. Kunst aus der Eiszeit,
insbesondere jene an Felswdnden, ist ein eindrucksvolles Zeugnis der
komplexen Beziehung zwischen dem Menschen und seiner natiirlichen
Umwelt, einer Beziehung, die, wenn auch in verdnderter Form, bis heute
Bestand hat. Die letzte maximale Ausdehnung der Gletscher (letztes
glaziales Maximum) wurde vor 18 000 Jahren erreicht, gefolgt von einer lang
anhaltenden, unregelméfligen, natiirlichen globalen Erwdrmung. Die
Anpassungsfihigkeit der Menschen der Letzten Eiszeit war ein wertvolles
Vermaichtnis fiir die sich rasch verdndernde, sich erwarmende Welt, der sich
ihre Nachfahren vor 15 000 Jahren gegeniibersahen. Dies fiihrt uns ein-
entscheidendes Charakteristikum des Klimawandels vor Augen: seine
Unbestandigkeit. Er umgibt den Menschen von allen Seiten, er schwankt in
Zyklen von Kilte und Hitze, von Regenfillen mit Fluten, kurzen und langen
Diirren sowie klimatischen Verdnderungen, manchmal durch heftige
Vulkanausbriiche ausgeldst.

Die ersten drei Kapitel dieses Buches decken einen Zeitabschnitt zwischen
dem Ende der Eiszeit vor rund 15 000 Jahren und dem 1. Jahrtausend n.
Chr. ab. Es waren bedeutsame Zeiten: Der Ubergang vom Jagen und
Sammeln hin zu Ackerbau und Viehzucht vollzog sich, kurz darauf
entstanden schon die ersten vorindustriellen stidtischen Zivilisationen.
Intuition und Sozialgeddchtnis waren entscheidend fiir den Erfolg der
Bedarfswirtschaft, wo Erfahrung stets ein wesentlicher Bestandteil des



Risikomanagements und der Anpassung war, genauso wie detaillierte
Kenntnisse des Lebensraumes. Allerdings entstanden nun komplexere
gesellschaftliche Strukturen und soziale Schichten, die nicht nur fiir eine
dramatisch wachsende soziale Ungleichheit sorgten, sondern auch fiir die
zunehmende Anfilligkeit fiir rasche klimatische Veranderungen. Dadurch,
dass grofle Bevolkerungsgruppen in die Stadte gelockt wurden und
dementsprechend immer mehr Menschen von den staatlichen
Lebensmittelrationen abhingig wurden, waren die Herrscher in hohem
Mafle auf weiter steigende Getreideiiberschiisse aus dem stddtischen
Umland und die von der politischen Elite kontrollierte intensive
Landwirtschaft angewiesen. Die Risiken stiegen mit dem schnellen
Wachstum von Stidten wie Rom und Konstantinopel, die in eine immer
grofler werdende Abhéngigkeit von Getreideimporten aus fernen Léndern
wie Agypten und Nordafrika gerieten. Sie wurden auflerdem zunehmend
anfilliger fiir Pestpandemien wie die katastrophale Justinianische Pest von
541 n. Chr.

Kapitel 4 bis 10 dieses Buches fithren uns weiter ins 1. Jahrtausend n. Chr.,
zum Ende des Romischen Reiches, zum Aufstieg des Islam im Nahen Osten
und zur Bliitezeit der Maya in Mittelamerika. Hier werden die
Aufzeichnungen des Klimas erheblich detaillierter. Wir kehren dann zuriick
zu den hochkomplexen zentralisierten Staaten in vorindustriellen Zeiten
und deren stetig zunehmende, manchmal fatale Verwundbarkeit. Zu nennen
ist hier beispielsweise Angkor Wat in Kambodscha, denn die einst grofite
Stadt der Welt war dem Untergang geweiht, als ihr ausgekliigeltes
Kanalsystem aufgrund heftiger Niederschlige nach ldngeren Diirrephasen
unter Druck geriet und schliefllich kollabierte. Aus dem Eis und den
Seebdden der siidlichen Anden entnommene Bohrkerne dokumentieren
zudem den Aufstieg und den Zusammenbruch - das Wort ist hier
tatsdchlich angebracht — der Staaten Tiwanaku und Wari im bolivianischen
bzw. peruanischen Hochland vor mehr als 1000 Jahren. Starke und
schwache Monsune unterstiitzten oder untergruben die Zivilisationen in
Stidost- und Siidasien und beeinflussten unbestindige Konigreiche im
stidlichen Afrika.

Die in diesen sieben Kapiteln gebrachten Beispiele der verschiedenen
vorindustriellen Kulturen verdeutlichen einen entscheidenden Punkt
hinsichtlich des Klimawandels der Vorzeit. Langfristige oder kurzfristige
Klimaveranderungen haben nie den Untergang einer Zivilisation



sverursacht®. Vielmehr trugen sie mafgeblich dazu bei, dass Gesellschaften
mit autoritirer Fithrung und starren Ideologien extrem anfillig fiir
okologische, wirtschaftliche, politische und soziale Probleme wurden. Vom
Prinzip her erinnert dies an einen Kieselstein, der in einen Teich geworfen
wird, und an die kleinen Wellen, die sich vom Aufprallpunkt ausbreiten.
Diese Wellen sind die wirtschaftlichen und anderen Faktoren, die
zusammenkommen und die scheinbare Ruhe blithender Staaten zerstoren.

Anschliefiend, in den Kapiteln 11 bis 14, betreten wir ein Gebiet, dessen
Klimageschichte und Historie uns eher vertraut sind, namlich die
vergangenen 1300 Jahre, mit ihrem klimatischen Jo-Jo, bestehend aus der
Mittelalterlichen Klimaanomalie und der Kleinen Eiszeit. Wieder betrachten
wir alles im globalen Zusammenhang und analysieren, in welcher Art und
Weise der Klimawandel auf groflere Vorkommnisse wie etwa die Grofle
Hungersnot in Europa von 1315 bis 1321 und den Schwarzen Tod von 1347
bis 1351 Einfluss genommen hat. Ebenso betrachten wir die verringerte
Sonnenfleckenaktivitit, einschlieSlich des Maunder-Minimums (1545-
1715). Wir beschreiben die Auswirkungen der Kailte auf die Kolonisten von
Jamestown in Nordamerika, die Strategien, mit denen sich die Anasazi (auch
Ancestral Puebloans genannt) im amerikanischen Siidwesten an lange
Trockenperioden anpassten, und auch, wie das Klima das sogenannte
Goldene Zeitalter der Niederlande begiinstigte, als deren gewiefte Handler
und Seeleute die bei kalten Bedingungen vorherrschenden Ostwinde fiir
ihre Seefahrten nutzten. Kapitel 14 erzdhlt vom berithmten ,Jahr ohne
Sommer* von 1816, das durch den Ausbruch des Vulkans Tambora im Jahr
zuvor ausgeldst wurde, weltweite Auswirkungen hatte und in vielen Landern
zu schweren Hungersnoten fiihrte. Schliefdlich kommen wir zur globalen
Erwidrmung, die im spiten 19. Jahrhundert als Folge der industriellen
Verschmutzung begann.

Eine interessante Reise in die Vergangenheit — doch was bedeutet all das
fiir uns personlich? Kapitel 15 zeigt, dass die Lehren, die die Menschen in
der Vergangenheit aus lang- und kurzfristigen Klimaverdnderungen gezogen
haben, von entscheidender Bedeutung dafiir sind, ob wir mit der
beispiellosen, von uns selbst verursachten Erderwarmung leben kénnen. In
diesem Buch arbeiten wir sorgsam die Unterschiede zwischen
Vergangenheit und Gegenwart aus, insbesondere was das Ausmafl des
Klimaproblems fiir die Gegenwart angeht. Vorhersagen {iber ein
klimatisches Inferno tauchen in Biichern vieler Art auf und klingen oft wie



moderne Versionen der biblischen Offenbarung mit den vier Reitern der
Apokalypse. Wir hingegen argumentieren, dass wir wichtige Lehren aus den
Erfahrungen der traditionellen Gesellschaften ziehen kénnen, von denen
einige zwar uralt sind, aber noch immer fruchten. So muss unser Umgang
mit dem Klimawandel eine langfristige Planung und ein kluges
Finanzmanagement einbinden - beides in der Vergangenheit noch
vollkommen unbekannt, aufler in den Andengesellschaften, die die
Realititen des Lebens mit andauernder Diirre gut kannten.

Wir haben gelernt, dass auch heute noch viel davon abhingt, mit welchen
lokalen Antworten wir dem drohenden Klimawandel begegnen, dass
gleichzeitig aber auch internationale Kooperation in einem Ausmaf3
erforderlich ist, wie sie in der Vergangenheit unvorstellbar gewesen ist.

GESCHENKE AUS DER VERGANGENHEIT

Die  Menschen der Vergangenheit haben uns mit ihren
Anpassungsstrategien an klimatische Verdnderungen ein kostbares Erbe
hinterlassen. Einen Grundsatz darf man aber nicht vergessen: Wir sind
Menschen, genau wie unsere Vorfahren, und wir verfiigen iiber die gleichen
brillanten Eigenschaften wie sie — wir konnen vorausdenken, in die Zukunft
planen, Innovationen entwickeln und mit anderen zusammenarbeiten. Wir
sind Homo sapiens, und dessen Eigenschaften haben uns schon immer
geholfen, uns an Klimaverdnderungen anzupassen. Sie sind ein
unbezahlbares Verméchtnis an Erfahrung.

Ein zweites Geschenk der Vergangenheit ist die bleibende Erinnerung
daran, dass verwandtschaftliche Bindungen wund die angeborene
menschliche Fihigkeit, mit anderen zu kooperieren, selbst in dicht
bevolkerten Megastidten ein wertvolles Gut sind. Schon ein Blick auf die
alte oder auch moderne Pueblo-Kultur im amerikanischen Siidwesten reicht
aus, um zu erkennen, dass Verwandtschaft, gegenseitige Verpflichtungen
und Mechanismen zur Uberwindung von Abgrenzung unter Druck geratene
Gesellschaften zusammenschweiflen konnen. Dieselben Beziehungen
konnen wir heute in verschiedenen Gemeinschaften, beispielsweise in
Kirchen oder in Vereinen, beobachten. Verwandtschaftliche Beziehungen
sind duflerst hilfreich, um Probleme gemeinsam zu bewiltigen. Das Gleiche
gilt fiir Strategien der Ausbreitung und Mobilitdt, mit denen sich die
Menschen tber Jahrtausende hinweg an Diirren oder Zerstorung durch
Uberflutungen angepasst haben. Bis heute ist Mobilitit in Form von



unfreiwilliger Migration nach wie vor eine bedeutsame menschliche
Reaktion auf Klimaverdnderungen: Man denke nur an die Tausende von
Menschen, die versuchen, der Diirrekatastrophe im Nordosten Afrikas zu
entfliehen. Heute sprechen wir von ,,Umweltfliichtlingen®. In Wirklichkeit
aber beobachten wir nur die uralte Strategie, durch Mobilitét das Uberleben
zu sichern - allerdings in einem massiven Ausmafs.

Doch das ist noch nicht alles: Die Gesellschaften der Vergangenheit lebten
in enger Beziehung mit ihrer Umwelt. Sie konnten keine wissenschaftlich-
ermittelten Wettervorhersagen nutzen, geschweige denn
Computersimulationen oder auch nur eines der vielen Klima-Proxies, die
uns heute zur Verfiigung stehen. Die Babylonier und andere Volker, wie
auch die Astronomen im Mittelalter, befragten die Himmelskorper, doch
ohne grofien Erfolg. Noch bis ins 19. Jahrhundert hinein waren selbst die
fachkundigsten = Vorhersagen auf lokale Wetterphdnomene wie
Wolkenformationen oder plotzliche Temperaturschwankungen angewiesen.
Bauern und Stadter mussten sich gleichermaflien auf subtile Anzeichen in
ihrer Umwelt verlassen, die sie sich iiber Generationen hinweg angeeignet
hatten. Hierzu gehorte beispielsweise, dass dichte Wolkenformationen einen
herannahenden Wirbelsturm ankiindigten. In dhnlicher Weise erkannten
Fischer und Seeleute die kleinsten Veranderungen im Seegang als Vorboten
gewaltiger Stiirme.

Die Erfahrungen unserer Vorfahren erinnern uns daran, dass unsere
Anpassungsfahigkeit an Klimaverdnderungen zumeist auf lokaler Ebene gut
funktioniert, aber auch auf lokalen Erfahrungen und Erkenntnissen
griindet. Solche Anpassungen - seien es der Bau eines Deiches, die
Verlegung von Héusern in hoher gelegene Gebiete oder aber die
gemeinschaftliche Reaktion auf eine Hochwasserkatastrophe -, beruhen auf
lokaler Erfahrung und auf Kenntnissen iiber die unmittelbare Umwelt. Die
meisten historischen Gesellschaften, ob in kleinen Dorfern oder Stadten,
waren sich sehr wohl bewusst, dass sie den Naturkriften ausgeliefert waren
und keine Chance hatten, diese in irgendeiner Weise zu kontrollieren.

Wenn wir iiber die vergangenen Jahrtausende zuriickblicken, konnen wir
einige allgemeine Kategorien von Klimaverdnderungen unterscheiden, mit
denen unsere Vorfahren zurechtkommen mussten. Katastrophale Ereignisse
wie das auflergewohnlich heftige El Nifio/Southern Oscillation-Phanomen
an den Kisten des Pazifiks oder massive Vulkanausbriiche, deren
zerstorerische Aschewolken ganze Ernten ruinierten, verursachten jedoch



viel Leid und teils auch schwerwiegende Schiden bis hin zum Verlust von
Menschenleben.

Wenn solch ein Ereignis voriiber war, kehrten die normalen klimatischen
Bedingungen schnell zuriick und die Opfer erholten sich. Die
Auswirkungen waren in der Regel nur von kurzer Dauer und rasch
tiberwunden, héufig schon innerhalb einer einzigen Lebensspanne. Die
Erholung von solchen Klimaeinbriichen erforderte gute Zusammenarbeit,
enge personliche Bindungen und eine starke Fithrung - ein bleibendes Erbe
der Vergangenheit.

In kleinen Gesellschaften lag die Fithrung in den Hinden von
Familienoberhduptern und Altesten, also Personen mit Erfahrung und
einem ausgepragten Charisma, das Loyalitit hervorrief. Vieles hing von den
gegenseitigen Verpflichtungen zwischen den Angehorigen einer Gruppe ab,
und auch von der Fahigkeit der Anfiihrer, Nahrungsmitteliiberschiisse zu
kontrollieren und zu lenken.

Klimaereignisse haben deutlich andere Ausmafle als kurzfristige
Klimaverianderungen: eine lidngere Diirreperiode, ein regenreiches
Jahrzehnt, oder heftige Uberschwemmungen, die die Ernteertrige
dezimieren.

Viele Bedarfswirtschaften der Vergangenheit, darunter die Moche- und
Chimu-Kultur an der Westkiiste Siiddamerikas, waren sich der Gefahren lang
anhaltender Diirren nur allzu bewusst. Sie vertrauten auf die Abfliisse aus
den Anden, um ihre sorgfiltig angelegten Bewdsserungsanlagen in den
Flusstidlern der Wiiste zu speisen, die zum Pazifik fiihrten. Beide Kulturen
waren auch von der reichen Sardellenfischerei an der Kiiste abhdngig, die
einen Grof3teil ihrer Erndhrung ausmachte, sowie von Grundwasser und
den gut gewarteten Bewisserungskanilen, denn bei der Verteilung der
Wasservorrite zahlte jeder Tropfen. Thre Anpassungsfihigkeit stiitzte sich
auf die gemeinschaftliche Verwaltung der Wassersysteme, die von méchtigen
Hauptlingen beaufsichtigt wurden.

Es war kein Zufall, dass die vorindustriellen Zivilisationen der
vergangenen 5000 Jahre auf Kosten sozialer Ungleichheit erblithten, denn
die Gesellschaften wurden von einigen wenigen zum eigenen Vorteil
gefithrt. Alles hing von den sorgsam erarbeiteten und kontrollierten
Nahrungsmitteliiberschiissen ab, denn in Gesellschaften wie dem Alten
Agypten und dem Khmer-Reich in Siidostasien mussten sowohl das
Biirgerturm als auch der Adel von den ihnen zugeteilten Rationen leben. Die



Bauern in ldndlichen Regionen, die das Land unweit ihres Wohnortes
bearbeiteten, konnten kiirzere Diirren iiberstehen, indem sie auf weniger
beliebte Feldfriichte oder auch Wildpflanzen auswichen. Sie mussten
vielleicht einmal eine Zeit lang Hunger leiden, aber das Leben ging weiter.
Lianger anhaltende Trockenperioden waren etwas anderes. Dazu gehort
unter anderem die berithmte Megadiirre von 2200 bis 1900 v. Chr., haufig als
»4,2-Kilojahr-Ereignis“ oder ,,4,2-ka-Ereignis“ bezeichnet, die sich iiber den
ostlichen Mittelmeerraum und Siidasien erstreckte. Ebendieser Megadiirre
waren die Pharaonen hilflos ausgeliefert. Da sie ihr Volk nicht mehr
ausreichend erndhren konnten, zerfiel ihr Staat in konkurrierende Regionen.
Nur den erfolgreichsten Provinzfithrern, die ihre Probleme auf lokaler
Ebene 16sen konnten, gelang es, ihr Volk zu erndahren und die Abwanderung
einzuschranken. Von gottlichen Pharaonen, die die Nilfluten unter ihrer
Kontrolle hatten, war keine Rede mehr. Spatere Konige investierten enorm
viel in Bewisserungssysteme, und so iiberlebte das Alte Agypten bis zur
Romerzeit.

Es war auch kein Zufall, dass die vorindustriellen Zivilisationen
grofitenteils unbestandige Gebilde waren, die mit verwirrender Schnelligkeit
aufstiegen und wieder verschwanden. Vieles hing von der Fahigkeit der
Herrscher ab, Getreide und andere lebenswichtige Giiter iiber groflere
Entfernungen zu transportieren. Die Pharaonen hatten den Nil direkt vor
ihrer Haustiir, wihrend die Maya sowie viele Staaten in China und
Mesopotamien auf menschliche Arbeitskraft und Packtiere angewiesen
waren. Politisch hief} dies, dass die Anpassung an Klimaverdnderungen
einmal mehr eine lokale Angelegenheit war, da die meisten Herrscher
aufgrund der begrenzten Infrastruktur ihre Territorien lediglich in einem
Umkreis von etwa 100 Kilometern kontrollieren konnten. Die Losung war,
Frachtgut auf dem Wasserweg zu transportieren. So erndhrten
beispielsweise die romischen Kaiser Tausende ihrer Untertanen mit Getreide
aus Agypten und Nordafrika, doch ihre Anfilligkeit fiir klimatisch bedingte
Ernteausfille in entlegenen Gebieten stieg um das Hundertfache.

Mit der schnell voranschreitenden Industrialisierung, der Entwicklung der
Dampfkraft und der sich beschleunigenden Globalisierung vom 19. bis zum
21. Jahrhundert, wurde die Anpassung der komplexen, stetig wachsenden
Gesellschaften an Klimaverdnderungen zu einem extrem schwierigen
Unterfangen. Doch es gibt Hoffnung fiir die Zukunft, und ein Teil dieses
Optimismus basiert auf der brillanten menschlichen Fahigkeit, Chancen



beim Schopfe zu packen und sich dem Klimawandel in grofiem Mafistab
anzupassen. Zudem machen uns die Lehren aus der Vergangenheit Mut fiir
die Zukunft. Entschlossene Fithrung und - als herausragendste menschliche
Eigenschaft — unsere Fahigkeit, mit unseren Mitmenschen zu kooperieren,
dies sind zwei grundlegende, bewéhrte Strategien, die die Vergangenheit zur
klimapolitischen Diskussion heute beisteuert. Die menschliche Natur und
unsere Reaktionen auf Veranderungen und plotzliche Notlagen sind
manchmal leicht vorhersehbar. Der Vulkanausbruch von Pompeji 79. n. Chr.
und dhnliche Katastrophen zeigen, wie wir uns angesichts unheilvoller
Ereignisse verhalten. Wir gehoren alle zur selben Spezies, konnen viel
voneinander, aber auch von unserer gemeinsamen Vergangenheit lernen.
Wenn nicht jetzt, so doch bald, wird die Menschheit einen anderen Gang
einlegen miissen. Denn eines Tages, vielleicht schon morgen, vielleicht auch
erst in einigen Jahrhunderten, werden wir mit einer Klimakatastrophe
konfrontiert sein, die {iber jeden kleinlichen Nationalismus hinausgeht und
die uns alle betriftt — uns alle gleichzeitig. Und sie wird so tiefgreifend sein
wie eine Pandemie. Mit diesem Buch modchten wir die Vergangenheit
ausbreiten, um es den Lesern zu ermdglichen, sich in der Gegenwart
zurechtzufinden und Erkenntnisse aus der Vergangenheit zu nutzen, um in
die Zukunft zu gehen.
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ANMERKUNG DER AUTOREN

Daten

Alle Radiokarbondaten sind auf Kalenderjahre geeicht. Es wird
durchgehend die gebriuchliche Bezeichnung ,v. Chr./n. Chr.“ von Zeiten
verwendet. Daten, die vor 10 000 Jahre v. Chr. liegen, werden als ,vor ...
Jahren® angegeben.

Ortsnamen

Die modernen Ortsnamen spiegeln die derzeit gebrauchlichste Schreibweise
wider. Wo es angebracht erscheint, werden weithin akzeptierte alte
Schreibweisen verwendet.

Massangaben
Alle Maflangaben sind in metrischen Maflen angegeben, wie es heute in
wissenschaftlichen Studien tiblich ist.

Karten

In einigen Féllen wurden Orte, die unklar oder unbedeutend sind bzw. die
sich innerhalb oder in der Néhe von heutigen Stidten befinden, nicht auf
den Karten beriicksichtigt.

Zeittafel

Eine allgemeine Zeittafel folgt hier im Anschluss. In Anbetracht des weiten
zeitlichen Rahmens des Buches und der manchmal unvermeidlichen
abrupten Wechsel zwischen Jahrhunderten und Jahrtausenden werden die
chronologischen Informationen auch bei den einzelnen Kapiteltiteln und bei
vielen Unteriiberschriften angegeben.
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BEDEUTENDE KLIMATISCHE UND
HISTORISCHE EREIGNISSE

VOR 15 OO0 JAHREN BIS HEUTE

In dieser Zeittafel sind einige der bedeutendsten klimatischen und
kulturellen Entwicklungen seit der Letzten Eiszeit aufgefiihrt. Sie erhebt
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Wichtige Klimaereignisse sind fett
gedruckt. Daten vor 10 000 v. Chr. sind in Jahren vor der Gegenwart
angegeben.

n. Chr.

2020 Anhaltende, vom Menschen verursachte Erwdrmung.
1875-1877 Schwere Diirren in Indien und Nordchina.
Millionen von Menschen sterben.

ca. 1850 Mit dem sprunghaften Anstieg der Schwarzkohleemissionen nimmt
die vom Menschen gemachte Erderwarmung gravierende Ausmafle an. Die
Kleine Eiszeit geht allmdhlich zu Ende.

1817-1830er Eine schwere Cholerapandemie fordert Tausende von
Menschenleben.

1816 Das vulkanbedingte ,Jahr ohne Sommer® fithrt zu einem
Kalteeinbruch.

Mary Shelley schreibt ihren Roman Frankenstein.

1815 Der Tambora bricht auf der indonesischen Insel Sambowa aus.



ca. 1760 Beginn der Industriellen Revolution.
1645-1715 Maunder-Minimum.

1607 Jamestown, die erste dauerhafte englische Siedlung in Nordamerika,
wird gegriindet. Die Diirre von 1606 bis 1612 verursacht grofles Leid.

1602 Griindung der Niederldndischen Ostindien-Kompanie.
1600 Ausbruch des Vulkans Huaynaputina in Peru.

1600er Nunalleq in Alaska wird von Angehorigen der Kulturgruppe der
Yup'ik besiedelt.

1565 St. Augustine, die dlteste durchgehend besiedelte und von Europiern
gegriindete Stadt der USA, wird in Florida gegriindet.

1584-1586 Die englische Kolonie Roanoke wird auf Roanoke Island vor der
Ostkiiste des heutigen US-Bundesstaates North Carolina gegriindet und
wieder aufgegeben.

1590 Konig Heinrich IV. von Frankreich belagert das katholische Paris.
1560er-1620 Grindelwald-Schwankung.

1458 Der unterseeische Vulkan Kuwae auf Vanuatu im siidwestlichen Pazifik
bricht aus.

ca. 1450 Die skandinavischen Siedlungen auf Groénland werden aufgegeben.
1453 Das Ostromische Reich féllt an das Osmanische Reich.

1450-1530 Das Sporer-Minimum bringt Kilte.

1431 Das Khmer-Reich 16st sich auf.

1321-1361 Die Grofle Hungersnot in Europa fordert Zehntausende von
Menschenleben.

ca. 1250 Die Kleine Eiszeit setzt ein.

ca. 1200 Die Mittelalterliche Klimaanomalie klingt ab.



1341-1351 Der Schwarze Tod kostet Millionen von Menschen das Leben.

ca. 1300-1450 Grof3-Simbabwe im siidlichen Afrika ist auf dem Hohepunkt
seiner Macht.

1220-1448 Mehrere Dutzend teils untereinander verfeindete Stadtstaaten
der Maya beherrschen den Norden der mittelamerikanischen Halbinsel
Yucatan.

ca. 1220-1310 Das Konigreich Mapungubwe erlebt seine Bliitezeit im
stidlichen Afrika.

1113-1150 Angkor Wat wird in Siidostasien errichtet, anschlieflend Angkor
Thom.

ca. 1050-1300 Cahokia im Mississippital wird zu einem bedeutenden
politischen und rituellen Zentrum.

ca. 1017 Das Anuradhapura-Koénigreich in Sri Lanka 16st sich auf.

ca. 1000 LAnse aux Meadows, eine skandinavische Siedlung, wird in
Neufundland gegriindet.

ca. 950 Die Mittelalterliche Klimaanomalie beginnt.

ca. 850-1471 Chimu bliitht an der Nordkiiste Perus auf.

800-1130 Der Chaco Canyon wird zu einem wichtigen zeremoniellen
Zentrum im amerikanischen Siidwesten.

750-950 Mindestens acht gewaltige Vulkanausbriiche beeinflussen das
Klima.

ca. 550-1000 Der Tiwanaku-Staat beherrscht das Andenhochland.

541 Die Justinianische Pest erreicht Agypten und breitet sich im Rémischen
Reich aus.

536 Grofser Vulkanausbruch auf Island.
450-ca. 700 Spatantike Kleine Eiszeit.
405-410 Das Westromische Reich 10st sich auf.



330 Der romische Kaiser Konstantin der Grofle macht Byzanz zu seiner
Hauptresidenz und benennt die Stadt in Nova Roma um. Nach seinem Tod
im Jahr 337 wird die Stadt in Konstantinopel (heute Istanbul) umbenannt.

166 Antoninische Pest in Rom.
ca. 100 Die ersten Bauern lassen sich sudlich des Sambesi in Afrika nieder.

100-800 Der Moche-Kultur gedeiht an der Nordkiiste Perus.

v. Chr.

30 Octavian, der spitere Kaiser Augustus, annektiert Agypten und macht es
zur romischen Provinz.

ca. 200-150 n. Chr. Romisches Klima-Optimum.

250-ca. 900 n. Chr. In Mittelamerika erlebt die Maya-Kultur ihre Bliitezeit.
377 Die Konigsstadt Anuradhapura wird in Sri Lanka gegriindet.

912-610 Das Neuassyrische Reich beherrscht grofie Teile Stidwestasiens.

1000-400 Maya-Bauern besiedeln in Mittelamerika das Tiefland von
Yucatan.

1472/1 Expeditionen der altigyptischen Konigin Hatschepsut nach Punt,
einem mythischen Goldland dhnlich Eldorado, dessen Ort bis heute
unbekannt ist.

2200-1900 Das 4,2-ka-Ereignis (Megadiirre).

Dirre in ganz Mesopotamien.

Destabilisierung des Alten Agypten bis 2060.

ca. 2500 In Agypten werden die Pyramiden von Gizeh gebaut.
2600-1700 Die Stadte der Indus-Kultur erleben ihre Bliitezeit.
2334-2218 Die Akkadische Zivilisation beherrscht Mesopotamien.



ca. 2900-2300 Sumerische Zivilisation in Mesopotamien.
3100 Die Vereinigung Agyptens fithrt Ober- und Unteragypten zusammen.

3000-1800 Caral, die élteste bekannte Stadtsiedlung auf dem
amerikanischen Kontinent, blitht an der peruanischen Kiiste auf.

3500 Uruk in Mesopotamien (heutiges Warka, Irak) erlangt Bedeutung.
6200-5800 Grof3e Diirreperioden in weiten Teilen des Nahen Ostens.

ca. 6200 Doggerland in der heutigen Nordsee zwischen Deutschland und
Stidengland wird endgiiltig tiberflutet.

7400-5700 Catalhoytiik, eine jungsteinzeitliche Siedlung in der heutigen
Tiirkei, erlangt grofe Bedeutung.

ca. 9000 Ackerbau und Viehzucht beginnen in Abu Hureyra und an anderen
Orten im Norden des Nahen Ostens.

ca. 11 000 Abu Hureyra im heutigen Syrien wird von Jagern und Sammlern
besiedelt.

ca. 11 650
(vor 13 650 Jahren) Das Holozdn (Nacheiszeitalter) beginnt.

ca. 13 000
(vor 15 000 Jahren) Die ersten Siedlungen in Amerika entstehen.

ca. 18 000
(vor 20 000 Jahren) Die natiirliche globale Erwdrmung beginnt.
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PROLEGOMENON

BEVOR WIR BEGINNEN

FEUER, EISZEITEN UND MEHR

Wiahrend wir dieses Buch schrieben, standen weite Teile Kaliforniens in
Flammen. Waldbriande breiteten sich rasend schnell aus und erfassten 1,6
Millionen Hektar. Dutzende kleine und grofie Brandherde gerieten aufler
Kontrolle und vereinigten sich hédufig in riesigen Flichenbrdnden. Dichte
Aschewolken trieben {iber gigantische Entfernungen hinweg, die
Luftverschmutzung gefihrdete die Gesundheit. Brande klangen tiber Nacht
nicht mehr ab, weil die Temperaturen weiter hoch blieben. Das als North
Complex Fire bezeichnete Grofifeuer im Norden Kaliforniens hatte sich zum
Beispiel tiber Nacht um 40 468 Hektar ausgeweitet. Die jahrlich in
Kalifornien abbrennende Fldche hat sich seit 1972 verfiinffacht. Derweil
haben mehr als 14 000 Feuerwehrleute aus den Vereinigten Staaten und der
ganzen Welt gegen das Flammenmeer gekdmpft. Tausende von Menschen
wurden evakuiert und Hunderte von Hausern brannten nieder. Der
Temperaturanstieg ist spiirbar, die Niederschldge haben abgenommen und
sind weniger vorhersehbar geworden. Die Vegetation in hiufig
unzugdnglichem Terrain wird immer trockener und die Schneedecken in
den Bergen verdunsten. Nahezu 30 Prozent der Bevolkerung Kaliforniens
leben in Gebieten mit Waldbrandgefahr, was zum Teil auf die unzureichende
Flachennutzungspolitik zuriickzufithren ist, die eine unaufhaltsame
Zersiedelung der Landschaft fordert. Immer mehr Menschen bauen in
brandgefdhrdeten Gebieten oder errichten dort ihre Héuser nach Brianden
tatsdchlich wieder. Die Bewirtschaftung der Wilder verschlechtert sich,
denn viel zu hiufig wird ausschliefllich mit einzelnen Arten aufgeforstet.



Zudem wurde fast nichts getan, um die Menschen zu ermutigen, sich aus
der Gefahrenzone zu bewegen. So stehen Menschen in Kalifornien und
Oregon vor einem Ergebnis des zunehmend unberechenbaren,
katastrophalen wie auch vom Menschen gemachten Klimawandels:
scheinbar unkontrollierbarem Feuer.

Dies ist bei Weitem nicht das erste Mal in der Geschichte, dass die
Menschen vor einer Umweltkatastrophe stehen - sei es nun
Uberschwemmung, Diirre oder Feuer. Aber dieses Mal ist es anders. Denn
dieses Mal sind die klimabedingten Katastrophen das direkte Ergebnis
unseres eigenen Handelns. Manche fragen sich, ob wir uns jemals an die
neuen Gegebenheiten mit extremen Temperaturen und zerstdrerischen
Brinden anpassen werden. SchliefSlich sind unsere dicht besiedelten
Landschaften sehr anfillig fiir verheerende Feuer, die durch Blitzeinschlage
ausgelost und von heftigen Fallwinden verstarkt werden. Letztere tragen die
Funken kilometerweit und lassen auf diesem Wege innerhalb weniger
Minuten ganze Gemeinden in Flammen aufgehen. Sind wir vom Aussterben
bedroht und sollten daher in eine sichere Umgebung evakuiert werden?
Oder sind wir in der Lage, uns an die neuen bedrohlichen Bedingungen
anzupassen, die grofitenteils von uns selbst verursacht wurden? Erst jetzt
beginnen wir, uns mit diesen Fragen ernsthaft auseinanderzusetzen.

Dieses Buch beschreibt die Anpassung des Menschen an
Klimaveranderungen aller Art. Historische Gesellschaften adaptierten sich
erfolgreich an plotzliche Klimaereignisse, wie Aschewolken von weit
entfernten Vulkanausbriichen oder Diirreperioden, die wenige Jahre
andauerten. Thnen gelang aber auch die Anpassung an langerfristige
klimatische Schwankungen, wie steigende Meeresspiegel, jahrhundertelange
Trockenperioden und mehrjdhrige Phasen mit extrem niedrigen
Temperaturen. So gesehen hat sich unsere Fahigkeit zur Zusammenarbeit,
zur gegenseitigen Unterstiitzung und zum wirksamen Risikomanagement
bewidhrt. Der Preis dafiir war haufig hoch, doch unsere Erfahrungen aus der
Vergangenheit lassen hoffen, dass wir auch die gegenwirtige Umweltkrise
iiberleben werden. Des Ofteren werden die Kosten dafiir hoch sein. Dies gilt
sowohl in Bezug auf kurzfristige Anpassungen als auch auf ldngerfristige,
mithsam erstrittene und letztendlich dauerhaft umgesetzte Veranderungen
in der Gesellschaft sowie in unserer Lebensweise.

Zum Gliick konnten wir in den vergangenen 50 Jahren eine revolutionire
Entwicklung in der Paldoklimatologie beobachten, die klimatische



Verhiltnisse der erdgeschichtlichen Vergangenheit (Paldoklima) in Form
einer Klimageschichte erforscht und rekonstruiert. Was als kiihne
Pionierarbeit im spaten 19. und frithen 20. Jahrhundert in den Hénden
einiger weniger begabter Forscher begann, ist nun zu einem bedeutenden
wissenschaftlichen Unterfangen geworden. Fachliteratur tiber historische
Klimaentwicklungen schiefit in den letzten Jahren wie Pilze aus dem Boden.
Nahezu wochentlich erscheinen wichtige Studien, die es selbst
spezialisierten Klimatologen unmdglich machen, mit dem aktuellen Stand
Schritt zu halten. Nicht-Klimatologen wie wir - wir sind Archdologen -
verzweifeln mitunter bei dem Versuch, auf dem Laufenden zu bleiben.
Bereits ein Exkurs in die Fach- und Sachliteratur fithrt uns in einen
Dschungel von Fachbegriffen und Abkiirzungen, von denen das El
Nino/Southern Oscillation-Phidnomen (ENSO) vielleicht noch die
bekannteste ist.

Wir verfolgen mit diesem Buch nicht die Absicht, in die tiefgriindigen
Feinheiten der globalen Klimatologie oder der Paldoklimatologie
einzutauchen, denn diese Themen sind Wissenschaften fiir sich. Vielmehr
haben wir die jiingsten Studien dazu genutzt, um eine Geschichte {iber
unsere Vorfahren und ihre Beziehungen zum sich wandelnden Klima zu
erzahlen, angefangen von der Vorzeit bis in die jiingste Vergangenheit —
schliefflich sind es doch gerade die langen Zeitrdume, in die wir
Archidologen leidenschaftlich abtauchen. Als wir uns in den Klimawandel
der Vorzeit einarbeiteten, entdeckten wir eine Reihe bedeutender Krifte, die
Einfluss auf die Klimaveranderungen hatten, und werden diese hier
dokumentieren. Dazu gehoren einige bekannte Phinomene wie El Nifos
und La Nifnas, Eiszeiten, Megadiirren und Monsune. Im Folgenden
beleuchten wir die Rolle, die diese Hauptakteure neben anderen im Zuge des
Klimawandels gespielt haben. Wir erldutern auch einige der indirekten
Anzeiger des Klimas, sogenannte Klima-Proxies, mittels derer sich
Schwankungen des Klimas in der Vergangenheit aufzeigen lassen.
Betrachten Sie die folgenden Abschnitte doch zunéchst als snorts before the
solid orgies (,,Schnauber, bevor die Geschichte richtig losgeht™) wie es der
grofle Humorist P. G. Wodehouse einpriagsam formulierte. Wenn Ihnen
einige dieser Klimaakteure nicht bekannt sind, sollten Sie sich diesen kurzen
Ausflug in die globale Klimaforschung génnen.

Der US-amerikanische Geowissenschaftler und El Nifio-Experte George
Philander hat uns in seinem Klassiker iiber die globale Erderwarmung Is the



Temperature Rising?' den Weg bereitet. Darin beschreibt er die ungleiche
Kopplung zwischen Veranderungen im Ozean und der atmosphirischen
Zirkulation - in seinen Augen kein ideales Paar — wie folgt: ,, Wihrend die
Atmosphdre recht schnell auf Verdnderungen der Oberflichentemperatur im
Ozean reagiert, so ist der Ozean selbst eher langsam und schwerfillig in seinen
Reaktionen.” Dieser Satz allein bringt eine der grundlegenden
Herausforderungen an die Paldoklimatologie auf den Punkt: Wie kann es
einem so ungleichen Paar von Klimagiganten iiberhaupt gelingen,
miteinander zu tanzen? Wer iibernimmt in diesem Tanz die Fiihrung? Wer
dndert das Tempo oder verlangsamt es sogar fast bis zum Stillstand? Viele
Details dieser komplexen, sich stindig verandernden Partnerschaft stellen
uns noch immer vor grofle Ritsel. An dieser Stelle konnen wir die-
Hauptakteure néher betrachten.

NATURLICHE ARCHIVE UND INDIREKTE ANZEIGER DES
KLIMAS

Eine Vielzahl der globalen Klimaverinderungen vollzieht sich in grofiem
Mafistab. Vor etwas mehr als 100 Jahren identifizierten die beiden
osterreichischen Geologen Albrecht Penck und Eduard Briickner
mindestens vier grofle Kaltzeiten in den Alpen, die von Warmzeiten
unterbrochen waren. Die beiden Wissenschaftler untersuchten glaziale
Ablagerungen in den Flusstdlern der Gebirge, doch ihre Erkenntnisse sind
langst tiberholt. Die vier Kaltzeiten sind eine viel zu vereinfachte Darstellung
der Eiszeit, die doch den Hintergrund fiir die Evolution des Menschen und
das Auftreten des modernen Menschen auf der Weltbithne bildete. Heute
wissen wir, dass die Eiszeit (Pleistozédn) mit der sogenannten Wiirm-Kaltzeit
vor rund 15 000 Jahren endete. Mit dem Riickzug des Eises brachte das
Holozdn (Nacheiszeit) eine natiirliche, stetige Erwdrmung - die bis heute
anhalt.

Unser Wissen iiber das eiszeitliche Klima beschreibt ein allgemeines Bild
mit dem Wechsel von Abkiihlung und Erwdarmung. Hier arbeiten wir mit
Zeitskalen, die Tausende und Zehntausende Jahre {iberspannen. Wir wissen
zum Beispiel, dass es die kdltesten Jahrtausende der Letzten Eiszeit vor rund
21 000 Jahren gab. Wie jedoch aus spiteren Aufzeichnungen klar
hervorgeht, verdndert sich das Klima stetig, sodass Klima-Proxies ein viel
differenzierteres Bild des eiszeitlichen Klimas vor 30 000 bis 15 000 Jahren



abgeben als Gletscherablagerungen.

Klima-Proxies sind indirekte Anzeiger des Klimas, die in natiirlichen
Archiven wie Eisbohrkernen und Baumringen aufgezeichnet werden. Sie
konnen uns dabei helfen, klimatische Verdnderungen abzulesen, die aus
einer Zeit weit vor den ersten préazisen Klimaaufzeichnungen aus der Mitte
des 19. Jahrhunderts stammen. Tiefseebohrkerne aus dem sudwestlichen
Pazifik, die bis 780 000 Jahre zuriickreichen und einen Grofteil der Eiszeit
abdecken, zeigen vollstindige Gletscher- und Zwischeneiszeiten in diesen
Jahrtausenden. Offensichtlich war das Klima wahrend der Eiszeit weitaus
wechselhafter als bisher angenommen. Eisbohrkerne, die durch tiefe
Bohrungen in das gronlindische und arktische Eis gewonnen werden,
liefern uns heute viel genauere Aufzeichnungen des Klimas im Pleistozin,
die mindestens 800 000 Jahre zuriickreichen. Heute wissen wir zum Beispiel,
dass ein 100 000-Jahres-Zyklus den Wechsel von Vereisung zu wéirmeren
Zwischeneiszeiten gesteuert hat. Eine Abkiithlung vollzieht sich graduell, die
Erwdrmung hingegen viel schneller.

Allerdings gibt es durchaus Schwierigkeiten bei der Verwendung von
Tiefseebohrkernen, die inzwischen aus fast allen Ozeanen verfiigbar sind.
Genauso bei Eisbohrkernen, die von vielen Orten der Erde, einschlie3lich
der heutigen Gletscher in den peruanischen Anden, vorhanden sind. Zwar
werden die Klima-Proxies aus Eis- und Tiefseebohrkernen immer praziser,
doch aus archéologischer Sicht liefern sie ein etwas zu breites Bild von der
Letzten Eiszeit. Gleiches gilt fiir die enormen Ldss-Ablagerungen, also den
vom Wind verwehten feinen Sand der Eiszeitgletscher, der in der Letzten
Eiszeit haufig Siedlungen wie in den Flusstilern der Ukraine bedeckte.
Ubergeordnet versprechen diese natiirlichen Archive zwar verbliiffende
Erkenntnisse. Aber wenn es um die Anpassung des Menschen an das sich
wandelnde Klima geht, bedarf es erheblich detaillierterer Klima-Proxies.

Zu ebendiesen zahlen Tropfsteine, die zwar noch relativ neu auf der Bithne
der Klimaforschung sind, nichtsdestotrotz aber von grofier Bedeutung. Sie
entstehen, wenn Wasser durch die Erde oder pordses Gestein ins
Hohleninnere sickert. Dabei wird der sich im Gestein befindliche Kalk
gelost, von dem das Wasser beim Tropfen oder Flielen in die Hohle
Riickstinde zuriicklasst. Uber einen lingeren Zeitraum wachsen auf diese
Weise Stalaktiten (von der Hohlendecke) und Stalagmiten (vom
Hohlenboden) in Schichten heran. Wahrend dickere Schichten sich bilden,
wenn viel Wasser in die Hohle fliefSt, entstehen diinnere, wenn wenig



Wasser einsickert. Die jeweiligen Schichten in Tropfsteinen konnen zeitlich
sehr genau bestimmt werden, indem die Menge an radioaktivem Uran
gemessen wird, das bei der Entstehung der Tropfsteine in geringen Konzen-
trationen im Tropfwasser gelost und somit in den jeweiligen Schichten
gespeichert wird. Da Uran mit einer bekannten Geschwindigkeit in Thorium
zerfdllt, gibt eine Gesteinsprobe genauen Aufschluss tiber das Alter. Dies
bedeutet: Umso hoher der Anteil an Thorium im Vergleich zu Uran ist, je
alter ist die Gesteinsprobe. So ldsst sich ebenfalls feststellen, wie sich der
Grundwasserspiegel im Laufe der Zeit verdndert hat. Da eine ganze Reihe
von Faktoren das Wachstum von Tropfsteinen beeinflusst, zum Beispiel die
chemische Zusammensetzung des lokalen Grundwassers, miissen die
klimatischen Daten aus Tropfsteinen einer Hohle mit jenen aus anderen
Hohlen in einem groflen Umbkreis miteinander verglichen werden.

Dariiber hinaus gibt eine Probe aus Tropfstein auch Aufschluss iiber die
Niederschlagsmenge im Laufe der Zeit. Dazu werden die Verhiltnisse
verschiedener Sauerstoffisotope zueinander untersucht, da sowohl schwerer
als auch leichter Sauerstoff im Wasser vorkommt. Starke Regenfille liefern
mehr leichten Sauerstoff, schwerer Sauerstoft ist hingegen ein Zeichen fiir
weniger Regen, wihrend in Wasser aus verschiedenen Quellen
unterschiedliche Verhiltnisse auftreten.

Zwar steckt die Tropfstein-Forschung noch in den Kinderschuhen, doch
sie verspricht ein grofles Potenzial fiir die Ermittlung chronologisch exakter
Niederschlagsdaten, welche direkt mit Ereignissen aus der Vergangenheit in
Verbindung gebracht werden konnen. Hierzu zéhlt zum Beispiel der
Untergang der Maya-Kultur im siidlichen Tiefland von Yucatan im 10.
Jahrhundert n. Chr. Wertvolle Daten aus Tropfsteinen haufen sich in vielen
Teilen der Welt rasch an. Sie sind moglicherweise einer der niitzlichsten
Klimaindikatoren tiberhaupt.

Die Geomorphologie unserer Erde verdnderte sich dramatisch, als der
Meeresspiegel am Ende der Letzten Eiszeit innerhalb weniger Tausend Jahre
um rund 90 Meter auf das heutige Niveau anstieg. Zwei klassische Beispiele
werden in Kapitel 2 beschrieben: die versunkene Landbriicke, die einst
Nordostsibirien mit Alaska verband, sowie die sumpfigen Flussebenen von
Doggerland, die bis etwa 5500 v. Chr. Britannien und das europiische
Festland zusammenbhielten. In der Sahara lebten bis etwa 4000 v. Chr.
Rinderhirten, als iiber Jahrtausende hinweg dort flache Seen und
tiberwiegend trockenes Grasland vorzufinden waren — dies geht aus den



