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Nicht immer sind wir

schuld

Nicht erst seit der Industrialisierung ist die einzige Konstante beim Klima permanente
Veranderung.
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Das Klima der Erde war niemals statisch. Lange bevor
der Mensch Kohle, Ol oder Gas nutzte, wechselten sich



Warm- und Kaltzeiten ab. Gletscher dehnten sich aus
und zogen sich wieder zuruck. Wdlder entstanden,
verschwanden und breiteten sich erneut aus.
Meeresspiegel stiegen und fielen. Die historische
Perspektive ist unverzichtbar. Wer den Blick
ausschliefilich auf die vergangenen 150 Jahre richtet,
lduft Gefahr, einen winzigen Ausschnitt der
Erdgeschichte fur das gesamte Bild zu halten.
Systematische Wetteraufzeichnungen existieren erst
seit dem 19. Jahrhundert. Die Geschichte des Klimas
dagegen reicht Millionen Jahre zuruck.

485 Millionen Jahre Klimageschichte —
ein Planet im standigen Wandel

Eine 2024 in der Fachzeitschrift Science veroffentlichte
Untersuchung hat die globale Durchschnittstemperatur der
vergangenen 485 Millionen Jahre rekonstruiert. Die Forscher
verbanden dafir mehr als 150.000 geologische und fossile
Klimahinweise mit Computersimulationen. Das Ergebnis zeichnet
das Bild eines Planeten, dessen Klima wesentlich stirker schwankte,

als ein Blick auf die jingere Vergangenheit vermuten lasst.

Die errechnete globale Durchschnittstemperatur bewegte sich im
untersuchten Zeitraum zwischen ungefahr 11 und 36 Grad Celsius.
Zum Vergleich: Gegenwirtig liegt sie bei etwa 15 Grad. Uber weite
Teile dieser 485 Millionen Jahre war die Erde somit deutlich wiarmer
als heute. Zeitweise gab es keine dauerhaften Eiskappen an den
Polen. Zu anderen Zeiten breiteten sich machtige Eisschilde aus. Die

Erde wechselte wiederholt zwischen sogenannten Treibhaus- und



Eishauszustanden.

Vor ungefahr 485 Millionen Jahren herrschte laut dieser
Untersuchung ein ausgepragtes Treibhausklima mit globalen
Durchschnittstemperaturen von mehr als 30 Grad Celsius. Rund 40
Millionen Jahre spater folgte eine massive Abkihlung. Eisflachen
breiteten sich aus, der Meeresspiegel sank, und tiefgreifende
Veranderungen der Lebensbedingungen trugen zu einem grofsen
Artensterben bei. Spater wurde es wieder erheblich warmer. Am
Ende des Perms vor rund 251 Millionen Jahren stieg die globale
Temperatur im Zusammenhang mit gewaltigem Vulkanismus erneut

stark an.

Diese Rekonstruktion darf nicht als Beweis dafiir missverstanden
werden, heutige Veranderungen seien bedeutungslos. Sie zeigt aber
unmissverstandlich, dass das Klima der Erde niemals einen
unveranderlichen Normalzustand kannte. Unser heutiges
vergleichsweise kiihles Klima mit einer Durchschnittstemperatur
von 15 Grad Celsius ist erdgeschichtlich also lediglich eine Phase in

einer langen Abfolge tiefgreifender Veranderungen.

Die Autoren der Studie fiihren einen wesentlichen Teil der
langfristigen Temperaturentwicklung auf Veranderungen des
atmosphéarischen CO2-Gehalts zurtick. Auf diesen Zusammenhang
werde ich in spateren Kapiteln ausfiihrlich eingehen. Zunachst ist
jedoch wichtig zu wissen, auf welcher Grundlage solche Aussagen
uberhaupt beruhen. Die Rekonstruktion stiitzt sich auf geologische
Stellvertreterdaten (Proxydaten), Modellrechnungen und
statistische Auswertungen, da es direkte Temperaturmessungen
noch nicht gab. Selbst an der Studie beteiligte und aufSenstehende
Forscher weisen darauf hin, dass insbesondere die
Temperaturwerte sehr weit zurickliegender Epochen mit
erheblichen Unsicherheiten verbunden sind. Der grof$e Befund
bleibt dennoch bestehen: Die Temperaturen auf der Erde lagen tiber

Hunderte Millionen Jahre hinweg zeitweise wesentlich hoher und



zeitweise erheblich niedriger als heute.

Vom Treibhausplaneten in das
gegenwartige Eiszeitalter

Seit ungefahr 34 Millionen Jahren befindet sich die Erde in einem
Eiszeitalter. Der Begriff klingt zunachst befremdlich, weil jeder bei
einer Eiszeit gewohnlich an vollstandig vereiste Landschaften denkt.
Geologisch gentigt jedoch das dauerhafte Vorhandensein grof3er

Eisschilde an den Polen.

Da die Antarktis und Gronland noch immer von
mdchtigem Eis bedeckt sind, leben wir auch heute
innerhalb eines Eiszeitalters — allerdings in einer
Warmzeit dieses Eiszeitalters.

Seit dem Quartar vor rund 2,58 Millionen Jahren wechselten sich
lange Kaltzeiten und vergleichsweise kurze Warmzeiten immer
wieder ab. Wahrend der Kaltzeiten bedeckten gewaltige Gletscher
grofse Teile Europas und Nordamerikas. In den wiarmeren
Zwischenphasen zogen sie sich zuruck. Dieser Rhythmus entstand
durch das komplexe Zusammenspiel natirlicher Prozesse, auf die in
einem spateren Kapitel naher eingegangen wird, und wurde nicht

von Industrieanlagen oder Automobilen ausgelost.

In diesen wechselhaften klimatischen Verhaltnissen entwickelte
sich auch die Gattung Mensch. Unsere Vorfahren mussten sich also
immer wieder an starke Veranderungen von Temperatur,

Niederschlag, Vegetation und Lebensraumen anpassen.

Das Holozan — die Warmzeit, der wir



unsere Zivilisation verdanken

Vor rund 11.700 Jahren endete die letzte grofse Eiszeit. Gewaltige
Gletscher, die iiber weite Teile Europas und Nordamerikas reichten,
begannen sich zuruckzuziehen. Dort, wo zuvor Eis und Geroll das
Bild bestimmten, entstanden fruchtbare Landschaften. Fliisse
fanden neue Laufe, Walder breiteten sich aus, Tiere besiedelten

neue Lebensraume.

Mit dieser Erwarmung begann das Holozan — jene Warmzeit eines
Eiszeitalters, in der wir bis heute leben. Sie schuf die
Voraussetzungen fur das, was wir heute Zivilisation nennen.
Menschen wurden sesshaft, begannen, Ackerbau und Viehzucht zu
betreiben, griindeten Dorfer und spater Stadte. Aus kleinen
Gemeinschaften entstanden Kulturen und schliefslich

Hochzivilisationen.

Ohne die Erwdrmung nach der letzten Eiszeit gdabe es
unsere heutige Gesellschaft vermutlich nicht, denn sie
schuf die Voraussetzung fiir Wachstum,
Erndhrungssicherheit und kulturelle Entwicklung.
Daher sollte das Klima differenziert betrachtet werden.

Die Mittelalterliche Warmzeit — eine
Zeit des Aufbruchs

Auch innerhalb des Holozans verlief das Klima nicht gleichmafsig. Es
gab kuhlere und warmere Phasen, feuchte und trockene
Jahrhunderte. Eine der bekanntesten dieser Phasen ist die
Mittelalterliche Warmzeit, die ungefahr vom 10. bis zum 13.

Jahrhundert dauerte.

Zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen deuten darauf hin,



dass die Temperaturen in vielen Regionen Europas mit den heutigen
vergleichbar oder regional wahrscheinlich sogar hoher als heute
gewesen sind. Weinanbau war dadurch in nordlicheren Regionen
moglich als in den Jahrhunderten danach. In England entstanden

Weinberge in Gegenden, die sich spater als ungeeignet erwiesen.

Die Hochgebirge bestatigen diese Geschichte. Seit sich viele
Gletscher zuriickziehen, kommen immer wieder Baumstimme und
Baumreste zum Vorschein, die iber Jahrhunderte oder sogar
Jahrtausende unter dem Eis konserviert waren. Diese Baume
konnten nur wachsen, als die Gletscher deutlich kleiner waren und
die Baumgrenze hoher lag als in spateren Kaltephasen.
Untersuchungen in den Alpen und in Skandinavien zeigen, dass
Baume zeitweise oberhalb der heutigen Waldgrenze wuchsen. So
wurden in den Alpen unter zuriuckweichenden Gletschern
subfossile Baumstamme entdeckt, die von langeren Perioden mit
wesentlich geringerem Gletscherumfang zeugen. In Nordschweden
wurden Uberreste von Kiefern gefunden, die belegen, dass die
Baumgrenze wahrend friherer Warmphasen bis zu rund 100 Meter
hoher lag als heute. Solche Funde sind fir Klimaforscher besonders
wertvoll, da sie auf datierbaren Uberresten ehemaliger Wilder

beruhen.

Auch in den Alpen hinterlief3 die Kleine Eiszeit deutliche Spuren.
Historische Berichte schildern die Sorge der Bevolkerung vor den

stetig vorrickenden Gletschern.

Je weiter Forscher in die Vergangenheit blicken, desto
deutlicher wird, dass Klima nie ein statischer Zustand
war. Wdlder riickten bergauf und wieder talwarts,
Gletscher schrumpften und wuchsen erneut. Die
Landschaft, die wir heute als selbstverstdndlich
ansehen, war zu verschiedenen Zeiten der Erdgeschichte
eine andere.



Ein aufschlussreiches Beispiel liefert die Besiedlung Gronlands
durch die Wikinger. Angefiihrt von Erik dem Roten besiedelten sie
Ende des 10. Jahrhunderts Teile Gronlands — jenes Landes, das nach
der Uberlieferung von Erik dem Roten den Namen , Gronland“
(,Griunes Land®) erhielt. Dort betrieben die nordischen Siedler iber
mehrere Jahrhunderte Landwirtschaft und Viehzucht.
Archéologische Funde belegen Hofe, Stallungen sowie die Haltung
von Rindern, Schafen und Ziegen. Die klimatischen Bedingungen
ermoglichten damals eine dauerhafte Besiedlung, die wahrend der
spateren Abkihlung im Zuge der Kleinen Eiszeit zunehmend
schwieriger wurde. Schlieflich haben die Menschen diese
Siedlungen aufgegeben. Die Mittelalterliche Warmzeit zeigt, dass
warmere Phasen bereits lange vor der Industrialisierung existierten
und tiefgreifende Auswirkungen auf das Leben der Menschen
hatten.

Die Kleine Eiszeit — Jahrhunderte der
Abkuhlung

Auf die Mittelalterliche Warmzeit folgte eine deutlich kihlere Phase:
die Kleine Eiszeit. Etwa vom 14. Jahrhundert bis in die Mitte des 19.
Jahrhunderts kihlte sich das Klima in vielen Regionen der
Nordhalbkugel spiirbar ab. Die Temperaturen sanken zwar nicht
dramatisch, doch bereits vergleichsweise geringe Veranderungen
reichten aus, um das Leben von Millionen Menschen nachhaltig zu

beeinflussen.

Die Folgen waren unmittelbar spurbar. Gletscher riickten in vielen
Alpentilern wieder vor und bedrohten Dorfer, Hofe und
landwirtschaftliche Flachen. Teilweise mussten die Menschen
Siedlungen aufgeben oder verlegen, weil sich das Eis immer weiter
ausdehnte. Felder gingen verloren, Weideflachen schrumpften und

ganze Taler verdnderten ihr Erscheinungsbild. Historische Berichte



schildern die Sorge der Bevolkerung vor den stetig vorrickenden
Gletschern. Kirchen veranstalteten Bittprozessionen gegen das Eis,
weil ganze Ortschaften firchteten, von den Gletschern

verschlungen zu werden.

Auch die Landwirtschaft litt erheblich unter den kihleren
Bedingungen. Die Vegetationsperiode verkurzte sich, Ernten fielen
haufiger aus, und wiederkehrende Missernten fihrten in
zahlreichen Regionen Europas zu Hunger, Armut und sozialen
Spannungen. Fur eine Gesellschaft, deren Existenz nahezu
vollstandig von der Landwirtschaft abhing, konnte bereits eine Folge

schlechter Erntejahre existenzbedrohende Auswirkungen haben.

Aus dieser Zeit beruhmt sind die sogenannten Frostmarkte auf der
zugefrorenen Themse in London. Zwischen dem 17. und frihen 19.
Jahrhundert fror der Fluss wahrend besonders kalter Winter
mehrfach so stark zu, dass sich Handler, Schausteller und
Handwerker auf der Eisflache niederliefSsen. Es wurden Marktstande
aufgebaut, Speisen verkauft und sogar kleinere Veranstaltungen
abgehalten. Was aus heutiger Sicht beinahe romantisch wirkt, zeugt
von aufSergewohnlich harten Wintern und einem Klima, das den

Alltag der Menschen erheblich erschwerte.

Auch zahlreiche andere Fliisse Europas froren
regelmdRig zu. Der Rhein, die Donau und viele kleinere
Fliisse waren zeitweise wochenlang von Eis bedeckt.
Schifffahrt und Handel kamen teilweise zum Erliegen,
Versorgungsketten wurden unterbrochen und
Brennholz sowie Lebensmittel verteuerten sich
erheblich.

Kunst und Literatur jener Zeit spiegeln die klimatischen
Verhaltnisse eindrucksvoll wider. Zahlreiche Gemalde
niederlandischer und flamischer Maler des 16. und 17. Jahrhunderts

zeigen ausgedehnte Eislandschaften, zugefrorene Kanale, Flisse



und Wasserstrafsen, auf denen Menschen Schlittschuh liefen,
Handel trieben oder Waren transportierten. Dabei handelt es sich
nicht nur um zugefrorene kleine Seen, die auch heute in strengen
Wintern vereisen konnen. Viele Darstellungen zeigen grofSere
Wasserlaufe und Kanale, die aktuell nur noch aufSerst selten oder
gar nicht mehr vollstindig zufrieren. Solche Gemalde gelten als
wertvolle zeitgeschichtliche Zeugnisse der klimatischen

Verhaltnisse wahrend der Kleinen Eiszeit.

1540 — Das auRergewohnliche
Diirrejahr der Kleinen Eiszeit

Ein besonders eindrucksvolles Beispiel fiir natirliche
Wetterextreme ist das Jahr 1540. Zeitgendssische Chroniken
berichten von einer aufSergewohnlich langen Diirre, die weite Teile
Europas erfasste. Uber Monate fiel vielerorts kaum Regen. Fliisse
schrumpften zu schmalen Rinnsalen, zahlreiche Brunnen versiegten,
Felder verdorrten und Wélder gerieten immer wieder in Brand.
Ernten fielen aus, Vieh verendete auf ausgetrockneten Weiden, und

in vielen Regionen wurde Wasser zu einem kostbaren Gut.

Historische Berichte schildern eindrucksvoll, wie Menschen
Flussbetten zu Fuf$ iberquerten, Schiffe vielerorts nicht mehr
fahren konnten und Mihlen stillstanden, weil das Wasser fehlte. In
manchen Stidten musste Trinkwasser aus weit entfernten Quellen
herangeschafft werden. Die Landwirtschaft, damals die
Lebensgrundlage nahezu der gesamten Bevolkerung, wurde von der

anhaltenden Trockenheit besonders hart getroffen.

Neuere klimatologische Untersuchungen beschreiben 1540 als eines
der aufSergewohnlichsten Dirrejahre der vergangenen
Jahrhunderte oder sogar Jahrtausende in Mitteleuropa.

Rekonstruktionen aus historischen Quellen, Baumringen und



weiteren Klimaarchiven deuten darauf hin, dass sich die
Trockenperiode tber viele Monate erstreckte und mit extrem hohen
Sommertemperaturen einherging. Einige Wissenschaftler sprechen
in diesem Zusammenhang sogar von einem ,Megadurrejahr®, dessen
Ausmafs selbst im Vergleich zu vielen modernen Durreperioden

aufSerordentlich ist. Quelle

(https:/ /www.spektrum.de /news /klimageschichte-europas-
vernichtende-jahrtausendduerre /1584414?

utm_source=chatgpt.com)

Beachtenswert ist dabei vor allem, dass sich dieses
auBBergewohnliche Wetterereignis fast drei
Jahrhunderte vor Beginn der Industrialisierung
ereignete. Kohlekraftwerke gab es nicht, Automobile
ebenso wenig. Von einem groRBfldchigen Verbrauch
fossiler Energietrdger konnte keine Rede sein.

Das Jahr 1540 liefert zwar keine Antwort auf alle Fragen der
heutigen Klimadebatte, es erinnert jedoch daran, dass
aufsergewohnliche Hitze- und Durreperioden keine Phanomene des
Industriezeitalters sind. Sie gehoren seit Jahrhunderten zur

Klimageschichte Europas.

Dieser historische Blick kommt in der offentlichen Klimadebatte
nach meinem Eindruck haufig zu kurz. Der Schwerpunkt liegt
vielfach auf der Annahme, der Mensch sei der entscheidende
Treiber der gegenwartigen Klimaentwicklung. Frihere
Klimaschwankungen treten werden dabei oft nur am Rande
erwahnt. Da der Blick auf die gesamte Klimageschichte zeigt, dass
sich das Klima der Erde seit Millionen von Jahren verandert, lange
bevor der Mensch begann, fossile Energietrager in grofsem Umfang
zu nutzen, erscheint es mir problematisch, heutige
Klimaveranderungen vorschnell oder iberwiegend auf den
Menschen zurtckzufiihren. Die Klimageschichte mahnt zur Vorsicht

gegenuber vorschnellen Schlussfolgerungen.


https://www.spektrum.de/news/klimageschichte-europas-vernichtende-jahrtausendduerre/1584414?utm_source=chatgpt.com

Das Jahr 1540 macht zugleich deutlich, dass historische
Klimaperioden keine tber Jahrhunderte gleichbleibenden

Wetterzustinde waren.

Entscheidender Unterschied

Klima und Wetter sind nicht dasselbe. Wetter beschreibt den
momentanen Zustand der Atmosphéare — also ob es heute regnet,
schneit oder ungewohnlich heifs ist. Klima dagegen beschreibt die
langfristige statistische Entwicklung des Wetters tber viele
Jahrzehnte, in der Regel iiber einen Zeitraum von mindestens 30
Jahren. Einzelne Wetterereignisse konnen innerhalb einer
Klimaperiode erheblich vom Durchschnitt abweichen. So konnte
selbst wahrend der insgesamt kithlen Kleinen Eiszeit ein
aufsergewohnliches Hitze- und Dirrejahr wie 1540 auftreten.
Umgekehrt schliefSen warmere Klimaphasen kalte Winter oder
schneereiche Jahre keineswegs aus. Wer Wetter und Klima
miteinander verwechselt, lauft Gefahr, aus einzelnen Ereignissen

vorschnelle oder sogar falsche Schlussfolgerungen abzuleiten.

Mit dem Ende der Kleinen Eiszeit in der Mitte des 19. Jahrhunderts
begannen sich die Gletscher vielerorts wieder zuriickzuziehen, die
Vegetationsperioden verlangerten sich, und die landwirtschaftlichen
Bedingungen verbesserten sich schrittweise. Dabei ist der zeitliche
Zusammenhang von besonderer Bedeutung: Die Erwarmung setzte
bereits ein, bevor der Mensch in grofSem Umfang fossile
Energietrager verbrannte. Die heutigen industriellen COz2-

Emissionen existierten damals noch nicht.

Dieser Blick zurtick erinnert daran, dass nicht nur Warme
Herausforderungen mit sich bringen kann, auch Kalte hatte fir
Gesellschaften oft gravierende Folgen — wirtschaftlich, sozial und
kulturell.



Die Erde fiihrt ihr eigenes Klimaarchiv

Manche fragen sich, woher Wissenschaftler iiberhaupt
wissen, wie das Klima vor Jahrhunderten,
Jahrtausenden oder sogar Hunderttausenden von
Jahren gewesen ist. SchlieBlich existieren Thermometer
erst seit dem friihen 17. Jahrhundert, systematische
Wetteraufzeichnungen sogar erst seit dem 19.
Jahrhundert. Doch die Wissenschaftler konnen andere
Phdnomene fiir ihre Aussagen heranziehen, denn die
Erde selbst bewahrt ihre Geschichte auf. Man muss sie
nur lesen konnen.

Zu den beeindruckendsten Klimaarchiven gehoren die gewaltigen
Eisschilde Gronlands und der Antarktis. Im Landesinneren ist der
gronlidndische Eisschild stellenweise mehr als drei Kilometer dick —
eine gigantische Eisdecke, in der sich die Klimageschichte der Erde
uber Hunderttausende von Jahren erhalten hat. Jahr fir Jahr fallt
Schnee, wird von neuen Schneeschichten tiberdeckt und mit der
Zeit zu Eis verdichtet. Dabei werden winzige Luftblasen
eingeschlossen — gewissermafen kleine Zeitkapseln der
Atmosphare. Sie enthalten Zeugen der Luft, die Menschen vor
Tausenden oder sogar Hunderttausenden von Jahren eingeatmet
haben. Durch Eiskernbohrungen werden meterlange Eiszylinder aus
dem Inneren der Eisschilde geborgen, die diese naturlichen
Zeitkapseln enthalten. AnschliefSend analysieren Wissenschaftler im
Labor die eingeschlossenen Luftblasen sowie die chemische
Zusammensetzung des Eises. Dadurch gewinnen sie wertvolle
Informationen tber die Atmosphare und die klimatischen

Bedingungen vergangener Jahrtausende.

Aufschlussreich sind zudem die Jahresringe der Baume, obwohl
diese nur eine kurzere Zeit leben. So konnen Linden und Fichten bis
zu 1.000 Jahre alt werden. Jeder Baum legt Jahr fir Jahr einen neuen

Ring an. In warmen und feuchten Jahren wachst er meist starker, in



kalten oder trockenen Jahren langsamer. Aus der Abfolge breiter
und schmaler Jahresringe lasst sich deshalb oft rekonstruieren, wie
gunstig oder ungunstig die Wachstumsbedingungen in vergangenen
Jahrhunderten waren. Tausende uberlappender Baumringserien
ermoglichen es Forschern, frihere Klimaschwankungen

nachzuvollziehen.

Auch Seen und Meere fihren gewissermaf3en Buch uber die
Vergangenheit. Auf ihrem Grund lagern sich Jahr fir Jahr Sedimente
ab. Darin finden sich Pollen, Pflanzenreste, Muschelschalen und
zahlreiche weitere Spuren friherer Umweltbedingungen. Anhand
dieser Ablagerungen konnen Wissenschaftler Riickschlisse darauf
ziehen, welche Pflanzen wuchsen, wie warm oder kalt es war und

wie sich Landschaften im Laufe der Zeit verindert haben.

Selbst Tropfsteine in Hohlen erzahlen Klimageschichte. Sie wachsen
oft nur wenige Zehntelmillimeter pro Jahr und speichern in ihrer
chemischen Zusammensetzung Informationen tber Niederschlage,
Temperaturen und die Vegetation der jeweiligen Epoche. Ahnliches
gilt fir Korallenriffe, deren Wachstumsstrukturen Hinweise auf

friithere Meerestemperaturen liefern.

Jedes dieser Archive hat seine eigenen Starken und Grenzen,
deshalb ist das Zusammenspiel dieser Zeitzeugen so wertvoll.
Keines dieser Klimaarchive erzahlt die ganze Geschichte. Erst wenn
Eiskerne, Baumringe, Sedimente, Pollen und andere nattrliche
Archive trotz ihrer vollig unterschiedlichen Eigenschaften ein
ahnliches Bild zeichnen, entsteht ein hohes Mafs an Vertrauen in die

Rekonstruktion der Klimavergangenheit.
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