-

ENTWICKLUNG

VON DER EISZEIT
BIS INS
21. JAHRHUNDERT




Verzeichnis der Autoren

Kurzviten der Autoren befinden
sich am Ende des Bandes.

Frank Sirocko

Olaf Joris

Detlef Gronenborn

Hartwig Lohr

Karen David-Sirocko

Rainer Schreg

Martin Street

Heini Wernli

Kurt W. Alt

Niels Bleicher .
Markus Diehl

Stephan Dietrich

Frank Dreher -
Markus Egg

Angelika Hunold

Sabine Gaudzinski-Windheuser
Bernd Kromer

Rouwen Lehné

Hans Nortmann

Christopher Pare

Stephan Pfahl

Martin Schonfelder

Klemens Seelos

Axel von Berg




Inhalt

Verzeichnis der Autoren ................
ZumGeleit s piimisiimssnisni waewatnig
DanKSagung . vvsmisnrmasmiimenisnasuiss
Einfiihrung

1 Geologie und Entstehung
derMaare............coocoviiiiinn.

2 Limnologie der Maarseen
und typische Sedimente ............
Limnologie...................... ...
Seesedimente ............. ... .........

3 Pollenanalyse als Grundlage
der Rekonstruktion von Umwelt-
und Vegetationsgeschichte .........

Pollenanalyse . .........................

Vegetationsgeschichte

4 KorngroBenanalyse
und Sedimentgeochemie
als Grundlage der Klima-
und Wetterrekonstruktion ...........
Korngrofienanalysen
Geochemische Analytik .................
Transportprozesse......................

Wellenerosion ...,

Windstaubsedimente ...................
Hochwasserlagen

und fluviatile Sedimente ................
Turbidite. ....... ... ... ... ... ... ...
Rutschungen
Vulkanite
Schuttund Geroll ......................

5 Bohrungen und

6 Datierung der Sedimente ...........
Die letzten 50 Jahre anhand von 137Cs . . . . .
Die letzten 100 Jahre anhand von 219Pb. . ..
Die letzten 55.000 Jahre anhand von 14C . . .
Tephrochronologie .....................

Palynostratigraphie.....................

O o NN

10

14

10

11

12

Freeze-Kerne der letzten 1000 Jahre
Rammkerne der letzten 10.000 Jahre . .. ...
Holzmaar: Kern HM1 ................
Ulmener Maar: Kern UM2 . ...........
Seilkern der letzten 60.000 Jahre .. ........

Grundlagen des Klimas

und extremer Wette:

Wettersysteme

und Extremwetterereignisse ..............

Meteorologie

von Extremwetterereignissen.............
Kalt- und Warmereignisse ............

Stirme . ... i

Starkniederschlage...................

Trockenperioden ....................

Regionalitdt ................... ... ...,

Ursachen von Klimavariabilitat
in der Vergangenheit ...............
Global Player Nummer 1:

Die orbitale Konstellation

zwischen Erde und Sonne ...............
Global Player Nummer 2:
Verdnderungen der Sonnenaktivitat

Global Player Nummer 3:

Treibhausgase
Global Player Nummer 4:
Vulkanaktivitat
Interne Variabilitdt des Klimasystems

als Global Player Nummer5 .............

Archaologische Grabungen

und Denkmaler

Frithe Europaer -
die ersten Menschen in Mitteleuropa
und der Sonderweg der Neandertaler .. ...

5

40.000-30.000 BP

Das Aurignacien -
erste anatomisch moderne Menschen
in einer sich rasch wandelnden Umwelt . ..

34.000-24.000 BP

Das Mittlere Jungpaldolithikum -
die Gletscher kommen,
der Menschgeht .......................



6

Inhalt

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

24.000-16.000BP................. 83

Siedlungsleere - das Kéltemaximum

der letzten Kaltzeit ..................... 83
16.000-14.700BP................. 88
Das Magdalénien und der Beginn

der spateiszeitlichen Expansion .......... 88
14.700-12.700BP ................. 93
Als der Norden plétzlich warmer wurde ... 93
12.700-11.500BP ................. 100
Rentierjiger der Jiingeren Dryaszeit -

das letzte kaltzeitliche Intermezzo ........ 100
11.500-8000 BP ..... [ 103
Sammler und Jager

in den ersten warmzeitlichen Waldern .... 103
8000 BP-5000BC................. 108
Frithholozdnes Warmeoptimum

und neolithische Expansion ............. 108
5000-4400BC .................... 113
Linearbandkeramik, Hinkelstein

und die Intensivierung der Waldweide .... 113
4400-3400BC .................... 116
Viehwirtschaft und die Ausbreitung

der Michelsberger Kultur................ 116
3400-2800BC .................... 119

Weitrdumiger Kulturwandel
am Beginn der einsetzenden Abkihlungen

Mitteleuropas . ......... ... 119
2800-1500BC .................... 124
Die dltere Bronzezeit -

mehr Fragen als Antworten ............. 124
1500-800BC ..............ovinnn 128
Der ,Sonnenkult” der Bronzezeit ........ 129
800-450BC .....................L 134
Anderung der Sonnenaktivitat

am Beginn der Hallstattzeit .............. 134
450-50BC ....... ... 139
Laténezeit - Firstengraber, Kelten-

wanderung und die ersten Stadte ......... 139
BOBC-BO0AD ......ooniivviminns 144
Klimagunst und die Bliitezeit

des Rémischen Reiches ................. 144

27

28

29

30

31

32

33

400-500AD ...l 150
Volkerwanderung und Umweltkrise -

das Ende des romischen Weltreiches .. . ... 150
500-1000AD ...ttt 154

Siedlungsverdichtung und Stollenbau -
der Mensch gestaltet die Landschaft
nach seinen Vorstellungen............... 154

1000-1300AD .................... 160

Bevolkerungswachstum
und kiinstlerische Entfaltung
zur Zeit des mittelalterlichen

Wirmeoptimums ...................... 160
1300-1400AD .........coineen. 165
Das nasskalte 14. Jahrhundert -

Hunger, Pestund Tod ................... 165
1400-=T8BD'AD .......oocvvmvsnns 170

Die Kleine Eiszeit -
Leben und Sterben im Schatten

klimatischer Extremereignisse ........... 170
1800-2000AD .................... 176
Das ,,Jahr ohne Sommer® -

preufSische Aufforstung

und Industrialisierung .................. 176

Zusammenfassung und Bewertung
des Einflusses von Klima und Wetter
auf die Menschheitsentwicklung ... 181

Zusammenfassung . .................... 181
Dds frithe QUATtAr o v vsnssmerms s me 181
Das Paldolithikum ................... 181
Mesolithikum ....................... 184
Neolithikum ........................ 184
Eisenzeit ........... ... ... .. ... ... 186
Volkerwanderung
und Frihmittelalter . ................. 187
Hochmittelalter ..................... 187
Kleine Eiszeit ....................... 188
Das 20. Jahrhundert ................. 190
Das 21. Jahrhundert ................. 190

SYNENESE i csmssmsmmsmesmesms smwswssmssn 190

Perspektiven ............. ...l 191

Literaturverzeichnis . ................... 193

Kurzvita der Autoren ................... 203

FOTONACHWELS : v ww i wsemrses smvmas assms 204

REGISUEr: sauwvmmssrimprmerwismswnsmasame 205



Limnologie der Maarseen
und typische Sedimente

Klemens Seelos und Frank Sirocko

2.0 Luftbild des
Weinfelder
Maares (ohne
Zu- und Abfluss)
und des Schal-
kenmehrener
Maares im Hin-
tergrund (mit Zu-
und Abfluss).

14

Limnologie

Seen sind aufgrund ihrer Beckenstruktur und des
schiitzenden Wasserkérpers ausgezeichnete Sedi-
mentfallen. Besonders geeignet sind Maarseen, die
aufgrund ihrer groflen Tiefe michtige Sedimentabfol-
gen aufnehmen konnen (Abb.2.1). Sdmtliches Mate-
rial, das in den See eingetragen wird, wie vulkanische
Aschen, im See gebildete Organismenreste, Eintrige
aus Bachen oder tiber die Luft, lagert sich ab und fiihrt
so Uber die Jahrtausende zur Verlandung des Gewis-
sers. In der Eifel gibt es heute sieben offene Maarseen.
Dies sind die drei Dauner Maare (Schalkenmehrener,
Weinfelder und Gmiindener Maar; Abb. 2.1) sowie das

Holzmaar und das Pulvermaar bei Gillenfeld. Etwas
abseits im Stidwesten der Vulkanzone liegt das Meer-
felder Maar, im Osten das Ulmener Maar.

Die wasserchemischen Eigenschaften der Maarseen
werden seit etwa 30 Jahren offiziell von Landesbehér-
den tiberwacht und sind wissenschaftlich gut erforscht
(ScHARF & Oenms 1992). Im Rahmen von Lehrveran-
staltungen der Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz
gibt es seit 2002 in einigen Maaren ebenfalls Wasser-
und Bodenuntersuchungen. Dabei hat man in regel-
magligen Abstdnden mit einer Messsonde im See und

direkt an entnommenen Wasserproben Temperatur,
Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit, Redoxpotenzial, pH-
Wert, Stromungsgeschwindigkeit und Wassertriibe ge-
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Rutschungen

Im Gegensatz zu einem Turbidit
findet bei einer Rutschung keine
Entmischung des Sedimentpake-
tes statt. Vielmehr rutschen diese
Pakete im Verbund ab und kdénnen
grof3skalig im Dezimeter- bis Me-
ter-Bereich verfaltet und verwiirgt
werden. Rutschungen sind durch
verbogene und schriggestellte
Schichten zu erkennen. Bei voll-
standiger Verwiirgung des Schicht-
paketes kommt es zu einem typi-
schen fleckigen Aussehen sowie zu
extrem schlechter Sortierung aller
Korngroflenfraktionen (Abb. 4.7).
Als Ursachen fiir die Ausldsung
der Rutschung sind die gleichen
Ereignisse wie bei Turbiditen zu
nennen. Die Verteilung im Maar
ist aber grundsatzlich unterschied-
lich. Die Rutschung kommt am
Hangfuf3 zur Ablagerung, wahrend
ein Turbidit sich iiber die gesamte
Tiefwasserfliche ausbreitet.

4.6 Suspensionslagen besitzen immer
eine grobkornige Basislage, zeigen aber
auch liber die gesamte Schichtméch-
tigkeit immer wieder grobe Kdrner. Den
Abschluss der Suspensionslage bilden
feinste Kalkpartikel und Tone.
Wiederkehrende Regenfille fiihren zum
wiederholten Eintrag grobkérnigen
Materials innerhalb einer Suspensions-
lage. Sommer- (a} und Wintersuspensi-
onslagen (b) unterscheiden sich vor
allem liber den Gehalt von biogenem
Detritus. Ein Turbidit (c) ist durch ste-
tige Gradierung der KorngroBen ge-
kennzeichnet. Die Basislage mit der
grébsten Fraktion trennt scharf vom
liegenden Material ab und hat oft ei-
nen erosiven Charakter (Anzahlpartikel
pro 1,9mm?2; ausgewertete Flache
3,8x0,5mm; HMf-Kern ist ein Freeze-
Kern aus dem Holzmaar, D3 ein Bohr-
kern aus dem Dehner Maar).



27. Februar befindet sich das Zentrum des Orkantiefs
WVivian® iiber Skandinavien, wahrend im Nordatlan-
tik ein neues Tief entsteht. Dieses verstarkt sich in
den darauf folgenden zwei Tagen zum Orkan ,Wieb-
ke ~ von einem Orkan spricht man bei bodennahen
Windgeschwindigkeiten von mindestens 118 km/h.
Das Tiefdruckzentrum befindet sich am 1. Marz Gber
Norddeutschland. Die starksten Winde treten in
Frankreich, West- und Stiddeutschland auf, was daran
zu erkennen ist, dass dort die schwarzen Isolinien des
Drucks besonders dicht zusammenliegen.

Starkniederschlige

Die meisten Starkniederschlagsereignisse in der Eife]
hangen ebenfalls mit atlantischen Tiefdruckgebieten
und ihren dazugehorigen Fronten zusammen. Al-
lerdings sorgte im Oktober 1982 eine etwas andere
Wetterlage fir den starksten an einem einzigen Tag
gemessenen Niederschlag in der Region zwischen
1950 und 2005. Diese ist schematisch in Abbildung
7.7a dargestellt: Uber Deutschland befindet sich ein
Tiefdruckgebiet, das durch ein Hoch weiter im Osten
blockiert wird und so iber lingere Zeit relativ statio-
nér an einem Ort bleibt. Im Spatsommer oder Herbst
ist das Mittelmeer sehr warm, sodass dort viel Wasser
verdunstet. Im Warmsektor, dem Bereich zwischen
Kalt- und Warmfront, wird dadurch sehr viel Feuch-
tigkeit vom Mittelmeer nach Norden transportiert.
Durch Anhebung der feuchten Luft kommt es nun zur
Kondensation von Wasserdampf, zur Wolkenbildung
und zu teilweise extremen Niederschlagen. Dabei sind
verschiedene Hebungsprozesse beteiligt. So schiebt
sich kalte und deshalb dichte Luft an der Kaltfront
unter die feuchte, warme und damit leichtere Luft des
Warmsektors, was eine relativ starke Anhebung und
Bildung von hoch reichender Bewdlkung an der Front
zur Folge hat. Ist die Atmosphire auflerdem instabil
geschichtet, so kann dies zur Entstehung von in die
Kaltfront eingelagerten Gewitterzellen fithren. An der
Warmfront gleiten die beiden Luftmassen langsamer
tibereinander, sodass sich flachere, aber grof3flichi-
gere Bewélkung ausbildet. In vielen Fillen treten die
starksten Niederschldge aber dort auf, wo Luft durch
die Topographie zum Aufsteigen gezwungen wird,
also beim Uberstrémen eines Gebirges. So war eine
wie in Abbildung 7.7a dargestellte Wetterlage im Au-
gust 2002 fir starke Niederschlige im Erzgebirge und
fiir das daraus folgende extreme Elbehochwasser ver-
antwortlich. Bekannt geworden sind diese mit extre-
men Starkniederschldgen verbundenen Wetterlagen
als ,,5b-Wetterlagen®

7.7 Meteorologische Situation wahrend eines Starknieder-
schlagsereignisses in Mitteleuropa: schematische Skizze (a)
und Starkniederschlagsereignis in der Eifel im Oktober 1982
(b und c). Dargestellt sind die Temperatur auf 850hPa (farbi-
ge Konturen, Konturabstand 2,5°C) und der auf Meeresni-
veau reduzierte Bodendruck {schwarze Konturlinien, Kontur-
abstand 5 hPa) um 06 UTC (b) und 18 UTC (c) am 6.10.1982.

Starkregen

warm

ure reucnt

© 6. Oktober 1982, 18 UTC

T | ] T [ e
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12.7 Das mit Beigaben besonders reich ausgestattete Doppelgrab zweier Knaben im
russischen Sungir' (Grafik: L. Balak).

12.2 Verbreitung
gestielter Spitzen
vom ,Font-
Robert-Typ"
(nach Bosinski
1990) in Europa
(aus JORIs 1990).
Ldnge des groB-
ten Stiickes =

ca. 7,0cm.

se Funde in den Beginn einer Lossanwehungsphase
gestellt (Bosinsk1 2000), die wohl mit Beginn des GS
5 einsetzt. Losslagen und der dadurch verursachte Ca-
Anstieg im Kern D3 um 30.000 BP (Abb. 12.1) belegen
das Einsetzen von Staubstirmen sowie einen Riick-
gang der Vegetationsdecke bei zunehmender Kilte
und Trockenheit.

Hinsichtlich eines fehlenden, gesicherten Kontex-
tes (HILPERT 2005) bleibt das Alter von vier durch-
bohrten Tierzdhnen sowie der Fragmente mehrerer
als Schmuckgegenstande gedeuteter Elfenbeinringe

Verbreitung Mittleres Jungpaléolithikum
34.000 — 31.500 BP
,Font-Robert"-Stielspitzen

34.000-24.000 BP

Das Mittlere Jungpalaolithikum

81



und deren Einbauten Beziige zum Lauf der Gestirne
gibt — insbesondere Winter- und Sommersonnenwen-
de -, ist unbestritten.

Die kultische Verehrung der Sonne in der Bronzezeit
ist damit ein durchgehendes Merkmal - vom Osiris-
Kult im alten Agypten bis zu den groflen Ringanlagen
in Schottland. Diese Erscheinung ldsst sich vor dem
Hintergrund der Entwicklung der Sonnenaktivitdt
gut nachvollziehen. Von 2200 -800BC zeigt die Son-
nenaktivitat nur geringfiigige Anderungen. Das letzte
starke *C-Produktionsmaximum lag bei 2800 BC am
Beginn des Spiatneolithikums, das nachste dann erst
wieder bei 800 BC, also am Ende der Bronzezeit be-
ziehungsweise am Ubergang zur Eisenzeit. Die Men-
schen der frihen und mittleren Bronzezeit diirften
also von kalten, regenreichen Sommern mit Ernteaus-
fall, die die Phasen schwacher Sonnenaktivitit kenn-
zeichnen (Kap. 30), verschont geblieben sein. Aus
Sicht der Sonnenaktivitit war die Bronzezeit
bis kurz vor ihrem Ende deshalb sicherlich
eine giinstige Zeit; nicht so sehr weil die
Einstrahlung ungewéhnlich hoch war,
sondern weil es Giber viele Jahrhunderte

Sonnenwa-
gen von Trund-
holm (Danemark)
von 1400BC (aus
MELLER 2008).

keine gravierenden Anderungen gab. Uber lange Zei-
ten muss das Klima freundlich warm ohne grofie Ano-
malien und Schwankungen gewesen sein.

Dennoch gilt der Beginn der mittleren Bronzezeit
besonders fur den mediterranen Raum ab 1600 BC
als eine Epoche der Krisen und Katastrophen. So be-
drohen kriegerische Scharen - die sogenannten ,,See-
volker® - das altdgyptische Reich und die gesamte Le-
vantekiiste. Bei diesen Seevolkern handelt es sich um
Land suchende unterschiedliche ethnische Gruppen,
die in altdgyptischen Quellen als ,,Nordleute® oder
~Bewohner von den Inseln des Meeres® bezeich-

12,5 Typische Bronzegegenstande
der Urnenfelderkultur aus Ochtendung/
Eifel (2008 BC).

1500-800 BC 131

nenkult” der Bre eif




ckenheit (Hst 2000). 1336 - 1338 zogen riesige Heu-
schreckenschwérme aus Asien iiber Ungarn bis nach
Mitteleuropa und erreichten schliellich sogar den
Rhein (Abb. 30.2; GLASER 2001, 2008).

In den Maarsedimenten des Freeze-Kernes SMf fin-
den sich in 1,48 cm Tiefe zahlreiche Insektenreste. Lei-
der konnte bislang nicht identifiziert werden, ob es sich
dabei um Heuschrecken handelt. In jedem Fall muss es
erheblich mehr Insekten gegeben haben als in anderen
Jahren. Mit den Heuschrecken fiihlten sich die Men-
schen, die den grofien Hunger gerade erst durchlitten
hatten, oft wie unter dem Bann der biblischen Plagen.

Naturkatastrophen, Kriege, Geldentwertung und
Seuchen ,haben zwischen 1280 und 1350 auch das
Antlitz der Kunst verdunkelt® (voN SiMson 1984).
Dies zeigen nicht zuletzt neue Themen der spatmittel-
alterlichen Skulptur und Malerei: Schmerzensbild und
Vesperbild. Der Schmerzensmann (Bild des Gekreu-
zigten mit seinen Wunden als Inbegriff der Passion
Christi) bezeichnet einen schon seit dem 12. Jahrhun-
dert bekannten Typus, dessen Kérperauffassung sich
jedoch wandelte. Ein besonders ausdrucksstarkes Bei-
spiel fir die sogenannten Crucifixi dolorosi ist das Ga-
belkreuz in St. Maria im Kapitol in Kéln (bisher datiert
1304; Abb. 30.3; HorrMANN 2006). Die Darstellung
des Schmerzes in den Gesichtsziigen des Gekreuzig-
ten wie etwa auch die aufgerissenen Handflachen zei-

Heuschreckeneinfille im Jahr 1338

e £ e
Schalkenmehrener Maar |
s F s Sl

=

gen eine Lebensnihe, die den Betrachter unmittelbar
emotional anrithren soll. Dies war durchaus bewusst
intendiert: Leiden und Mitleiden (passio und com-
passio) kennzeichneten die Mystik, die zum Beispiel
Meister Eckhart (um 1260 - 1328) vertrat und die sich
vielleicht nur im Kontext des krisengeschiittelten 14.
Jahrhunderts entwickeln konnte.

Vom 2.7.-8.7.1342 regnete es im gesamten Mittelge-
birgsgebiet unaufhérlich. Borxk et al. (1998) haben aus
Erosions- und Umlagerungsraten rekonstruiert, dass
50 % des Jahresniederschlages in nur einer Woche fie-
len. Der Porenraum des Bodens war schnell vollstandig
gesittigt, die Hinge begannen zu rutschen und Quell-
austritte verlagerten sich an den
Hiangen aufwirts. An den Hingen
entstanden dadurch tiefe Runsen;
entwurzelte Baume und Schlamm-
massen wurden in die Taler gespiilt
und die Mittelgebirgstiler in nur
wenigen Tagen vollstindig ver-
wiistet. In vielen Auesedimenten
der Mittelgebirge findet sich eine
Lage mit Holzresten, die man mit
14C in die Zeit des 14. Jahrhunderts
datieren kann. Auch in den Freeze-
Kernen der Maare wird diese Lage
immer wieder optisch sichtbar

0.2 Verbreitung
der Heuschrecken
im Jahr 1338 in
Mitteleuropa
(nach GLaser
2001, 2008) und
Foto von Insek-
tenresten im
Sedimentkern des
Schalkenmehre-
ner Maares aus
derselben Zeit.

10.2 Gabelkreuz
(Crucifixus dolo-
rosus) in St.Ma-
ria im Kapitol in
Kdln (aus HOFF-
MANN 20086).

1300-1400 AD 167

4, lahrhundert



..} Die prognostizierten Wetteranomalien fiir das kom-
mende Jahrhundert gehen in eine ganz andere
Richtung. Verursacht durch die CO,-gesteuerte Er-
wirmung der Erde, wird es in Mitteleuropa zu einer
Erhohung der Temperaturen um einige Grad kom-
men. Damit verbunden sind Winter ohne Schnee
und Sommer mit extremen Hitzewellen und Wasser-
mangel. Entscheidend fir die menschliche Entwick-
lung werden vermutlich die Sommer mit Wasser-
mangel, in denen lange Diirren die Ernte vernichten
konnten. Wenn es dann noch zu Problemen im
Transportgewerbe kommt, das heif3t, wenn Treibstoff
auch nur voriibergehend knapp wird und Nahrungs-
mittel nicht von aufien in eine Krisenregion geschafft
werden konnen, kann man sich auch fir das 21. Jahr-
hundert Szenarien vorstellen, die den Engpassen des
14. Jahrhunderts nicht undhnlich werden kénnten.

) Die unbekannte Grofle im Klima und Wetter der
nachsten Jahrhunderte wird aber auch die Sonne
selbst sein. Heute ist die Sonne stark, ob sie dies aber
auch durch die kommenden Jahrhunderte bleiben
wird, kann niemand voraussagen, denn die Phasen
mit schwacher Sonne folgten in der Vergangenheit
keinem regelhaften Muster. Irgendwann wird die Son-
ne wieder schwach werden. Wie sich dies unter Bedin-
gungen der globalen CO,-getriebenen Klimaerwar-
mung auswirken wird, ist schwer einzuschatzen.

Entwicklungen, die in der Mitte oder gegen Ende des
kommenden Jahrhunderts eintreten kdnnten, wenn
der CO,-Ausstofy ungebremst weiter fortgefiihrt
werden sollte, konnten so aussehen: Verschiedene
Computersimulationen haben vorausgesagt, dass
bei einem CO,-Gehalt von etwa 600 ppm in der At-
mosphare der gronlandische Eisschild zu schmelzen
beginnen wiirde. Ahnlich wie am Ende der letzten
Eiszeit aus dem nordamerikanischen Eisschild, wa-
ren Schmelzwasserschiittungen in den Atlantik zu
erwarten. Damals bedeutete dies fiir Mitteleuropa
den mehrfachen Einbruch von einigen Jahrzehnten/
Jahrhunderten Dauer mit sehr kalten Klimabedin-
gungen, da der Nordatlantik von Eisbergen bedeckt
war und der Golfstrom sich abschwichte. Sollte die
Menschheit tatsdchlich alle Warnungen in den Wind
schlagen und mit dem CO,-Ausstof unvermindert
fortfahren, wiren die Konsequenzen einer Erwir-
mung im 21. Jahrhundert extreme Abkihlungspha-
sen - vermutlich mindestens Gber einige Jahre in
Folge - verursacht durch Schmelzwasser aus dem
gronlandischen Eisschild, die in den Nordatlantik

Zusammenfassung und Bewertung

flieffen wiirden. Fiir die Landwirtschaft Mitteleuro-
pas wire das sicherlich genauso verheerend wie die
oben prognostizierten langen Diirren.

) Letztendlich wird die globale Erwarmung in jedem
Fall fiir die Menschheit zu einer Herausforderung.
Wenn der Nordatlantik aber in 50 oder 100 Jahren
tatsichlich vom gronlandischen Schmelzwasser be-
einflusst werden sollte, lasst sich der Effekt der ab-
rupten Abkithlung sicher nicht mehr zuriickhalten.
Es ist die Aufgabe der jetzt lebenden Generationen,
die Weichen zu stellen, dass der Grenzwert von
600 ppm CO, in der Atmosphire nie erreicht wird.

) Lange Diirren, Hitzewellen und Wassermangel, aber
auch Extremniederschldge im Sommer werden von
allen Computersimulationen fiir das 21. Jahrhundert
vorhergesagt, und vermutlich haben sie schon langst
begonnen. Der Mensch wird lernen miissen, mit
solchen Wetteranomalien, die er als Umweltkatast-
rophen erfahrt, umzugehen, das heifdt Strukturen zu
schaffen, die auch unter solchen Bedingungen einem
drohenden Nahrungsmangel entgegenwirken. In der
Vergangenheit war Auswanderung fiir die armen
Bevolkerungsteile der hoffnungsvollste Weg aus
solchen Krisen; und genauso verhalten sich heute
die Menschen in Afrika, die in unser stabiles Wirt-
schaftssystem im klimatisch geméfiigten Mitteleuro-
pa einwandern méchten. Die Unterschiede zwischen
dem menschlichen Verhalten in der letzten Eiszeit
und dem 21. Jahrhundert sind also gar nicht so grof3;
nur dass damals die Nordeuropder nach Siiden zo-
gen, um Hunger und Kilte auszuweichen, wihrend
heute die Menschen nach Norden dringen. Zweifel-
los hat damit das Klima einen starken Einfluss auf
die Menschheitsentwicklung.

Die Gegeniiberstellung von Daten der Klimageschich-
te und Entwicklungen in der menschlichen Kultur
zeichnet ein Bild, in dem Sonneneinstrahlung, Nie-
derschlag und Vegetation die entscheidenden Grofien
fiir die Umwelt und die Blute der Kulturen waren; in
der Zukunft wird wohl auch das CO, eine bedeutende
Rolle in diesem Ablauf iibernehmen. Lediglich die Ak-
tivitat der Sonne selbst
unterliegt im Klimasys-
tem nicht dem Einfluss \ /
D QN

des Treibhausgases.

Anna, 9 Jahre /
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