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1.12 Einflup des Klimas auf die Kulturgeschichte der Menschheit

JOSEL.LOZAN

INFLUENCE OF THE CLIMATE ON THE HUMAN HISTORY: Human history began about 12 000 years
ago, when man attempted for the first time to communicate his experiences by means of drawings and
paintings on the walls of the caves in which he lived. During this time, a larger part of the Earth was
covered with ice than today. At the end of this cold period, the Earth warmed for several thousand years
until around 3 000 to 4 000 B.C., when a maximum average temperature was reached. At that time, the
earth was sparsely populated and considerably warm. Man was able to avoid climatically unfavorable
regions by migrating to more suitable environments. As the Earth warmed, plants and animals moved
northward and forests developed throughout Europe. Agriculture and animal husbandry were first
introduced in Eurasia about 10 000 years ago, taking several millenia for these practices to spread to
other regions. Before then, men had been nomadic and lived as a gatherer and hunter until they began to
settle in order to raise their crops and herds. In the middle ages, from 950 to 1300 A.D., the Earth became
warmer. The population increased. From 1350 to 1850 A.D., it became colder, diseases and crop failures
increased causing a population decrease. Since about 1850, a rather rapid warming started again.
Furthermore, worldwide industrialization has brought about an increase in the use of energy. Due to the
consumption of fossil fuels the concentrations of somes gases, which are increasing the greenhouse effect
of the atmosphere, had raised. The amount of CO, has already increased by 30%, and if the use of fossil
Juels continues to rise CO, concentration could double by the year 2035. The rate of warming thus will
accelerate during the coming decades when temperatures could possibly reach levels higher than man has
ever experienced before. The effects on world economy and food and water supply for the world population

are still largely unpredictable.

bwohl die Evolution des Menschen vom Homo

rectus bis zum Homo sapiens ca. 1,8 Mio. Jah-
re dauerte, gilt als Beginn der Geschichte der Mensch-
heit erst das Ende der letzten Kaltzeit (Weichsel-Kalt-
zeit) — vor ca. 12 000 Jahren, als der Mensch zum er-
sten Mal versuchte, seine eigene Geschichte anhand
von Hohlenzeichnungen und -malereien zu beschrei-
ben.

Zur Zeit befinden wir uns im Holozén-Interglazi-
al, das der Weichsel-Kaltzeit folgte. Seit Anfang des
Quartérs ist das Klima der Erde durch einen glazia-
len- und interglazialen Zyklus, d.h. durch einen Wech-
sel zwischen Kalt- und Warmzeiten, charakterisiert.
Kaltzeiten sind Epochen anhaltender Vergletsche-
rungen der sonst eisfreien auBerpolaren Gebiete mitt-
lerer Breite. In Mitteleuropa herrschte in der Weichel-
Kaltzeit eine Julitemperatur zwischen 9 und 10 °C.
Die bekanntesten Kalt- und Warmzeiten sind folgen-
de: Nach der Elster-Kaltzeit (vor ca. 350 000 Jahren)
folgten die Holstein-Warmzeit (vor ca. 230 000 Jah-
ren), die Saale-Kaltzeit (vor ca. 210 000—125 000 Jah-
ren), die Eem-Warmzeit (vor 125 000—115 000 Jah-
ren), die Weichsel-Kaltzeit (vor ca. 115 000—-12 000
Jahren) und die Holozdn-Warmzeit (seit 12 000 Jah-
ren) (vgl. Kap.1.6 dazu auch A4bb. 1.12-1).

Der Mensch der Gegenwart ist daher mit einer
Kaltzeit noch nicht konfrontiert worden; er kennt nur
warme Perioden. So erwdrmte sich die Erde zu Be-
ginn der Holozén-Warmzeit mehrere tausend Jahre bis
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zu einem Hohepunkt um 3 000—4 000 v.u.Z (vor un-
serer Zeitrechnung). Die Temperatur erreichte hhere
Werte als heute. Zu diesem Zeitpunkt gab es auf der
Erde schitzungsweise nur 20 Mio. Menschen (vgl.
Tab. 1.12-1); durch Migrationen konnten die Men-
schen damals Regionen mit ungiinstigem Klima ver-
meiden.

Das Klima der Erde ist aber auch wéhrend des
Holozins durch Erwdrmungs- und Abkiihlungspha-
sen gekennzeichnet; die Ursachen sind noch nicht
klar. Als warme Episode gilt die Periode des Mittel-
alters. Die Periode von 1350—1700 (»kleine Eiszeit«)
war dagegen kilter als die meisten Abschnitte des
Holozéns (vgl. Tab. 1-12-2).

Seit etwa 150 Jahren erwdrmt sich die Erde erneut
und die Gebirgsgletscher schrumpfen. Die heutige
Sorge der meisten Klimatologen ist, da die Erde sich
aufgrund der Erhdhung der Konzentration der Treib-
Tab. 1.12-1: Schitzung der Weltbevolkerung seit Beginn

der Geschichte der Menschheit vor ca. 10 000 Jahren
bis zum Jahre 2050 (nach NoGGe 1996, modifiziert)

Jahr Weltbevolkerung
- 8000 v.u.Z. ca.2 Mio.
- 3500 v.u.Z. ca. 20 Mio.
0 ca. 200 Mio.
1800 n.u.Z. ca. 1 000 Mio.
1995 n.u.z. ca. 6 000 Mio.
2050 nu.zZ *ca. 10 000 Mio.

* Nach UN-Schatzungen
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Tab. 1.12-2: Warme und kalte Zeitabschnitte in Europa (aus Huprer 1996, ergénzt)

1250—ca.1350

1350-1850

Ab 1880

1200—600 v.u.Z. Subatlantikum: ausgeprégt kalte

Periode, mitteleuropéische Temperatur
1-2 °C niedriger als heute, besonders
kiihle Sommer, niederschlagsreich

200 v.u.Z. bis  Romerzeit: Jahresmittel 1-1,5 °C

380 n.u.Z. hoher als heute, meist sehr niederschlags-
reich, erst 300400 n.u.Z. trockener

380-750 Volkerwanderungszeit: Kiihl und
niederschlagsreich

950—-1250 Mittelalter: Lufttemperatur im Mittel

etwa wie heute, zunichst nieder-
schlagsreich, dann trockener

Klimawende: ausgeprégte Abkiihlung

in Gronland und Island sowie in Ost- und
Stideuropa. Abkiihlung in Mitteleuropa
erstab 1315

Kleine FEiszeit: ca. 1 °C niedriger als
heute, bes. strenge Winter, feuchte und
kiihle Sommer, starke Schwankungen,
am Ende trocken. 1800-1815 vulkanische
Eruptionen mit globaler Auswirkungen

Erwdrmung:
globaler Temperaturanstieg. Erstes Maxi-
mum um 1940. Verstérkter Anstieg seit

750-550 Kolonisationen im Mittelmeerraum
durch die Griechen. 1200 —nach 1000 v.u.Z.
grofle indogermanische Volkerwanderung

98—117 n.u.Z. grofite Ausdehnung des
Romischen Reiches. 218 v.u.Z
Alpeniiberquerung durch Hannibal

375-568 Germanische Volkerwanderung,
410 Einnahme Roms durch die Westgoten

800—1000 Seefahrten der Wikinger.
Besiedlung Islands und Gronlands,
Weinanbau bis nach NW-Europa

Zunahme des arktischen Meereises. Verdrén-
gung der Inuits und Wikinger durch Kilte
nach Siiden. Miernten und Hungersnéte,
Riickgang der Bevolkerung in Europa

1490 Beginn der Kolonisierung Amerikas,
Asiens u. Afrikas. Auswanderung von Nord
nach Siid. MiBernte. Epidemien. Hungersnéte.
1525 Bauernkriege. 1618/48 DreiBigjahriger
Krieg.1789 Franzdsische Revolution

Industrielle Entwicklung. Weltkriege.
Ertragssteigerung in der Landwirtschaft.
Automatisierung der Produktion. Chemie-

etwa 25 Jahren

Revolution. Verschmutzung der Umwelt.

hausgase (CO,, CH, und N,0) in der Atmosphire
deutlich tiber die natiirliche Schwankungsbreite
erwdrmen wird. Seit Beginn der Industrialisierung
nahm allein das Treibhausgas CO, bis jetzt um 30%
zu und wird sich bis zum Jahr 2035 moglicherweise
verdoppeln. Dadurch kann die Temperatur schneller
ansteigen und Werte erreichen, die die Menschheit
noch nicht erlebt hat. Die Auswirkungen fiir die Welt-
wirtschaft und Versorgung der Weltbevilkerung mit
Wasser- und Nahrungsmitteln sind nicht abzusehen.
Betroffen werden insbesondere die nachfolgenden
Generationen. Die Sorgen dieser Wissenschaftler sind
angesichts des weitergehenden Wachstums der Welt-
bevolkerung berechtigt; die Erde gilt mit ca. 6 Mrd.
Menschen vielen schon jetzt als tibervolkert und der
Zuwachs wird, wenn auch verlangsamt — zur Zeit ca.
1,5% pro Jahr — weitergehen (vgl. Tab. 1.12-1).

Besiedlungzum Ende der Weichsel-Kaltzeit

Die Zeichnungen und Malereien an Hohlenwénden
wurden aus dieser Zeit in mehreren Regionen gefun-
den. Diejenigen in Zentralfrankreich und Nordspanien
sind etwa 12 000 Jahre alt. Es handelt sich um Darstel-
lungen der gejagten Tiere (Mammuts, Wildpferde,
Wisente und Hirsche).

Der Mensch lebte in dieser Zeit in Hohlen, die in
eisfreien Gebieten lagen. Es herrschte in Mittel- und
Nordeuropa eine baumlose Tundravegetation vor. Die
Tundra herrschte vor, weil im Sommer +10 °C im
Monatsmittel nicht tiberschritten wurde. In Nordost-
ruBland fand man etwa auf dem 65. Breitengrad ein
Jagerlager mit Mammut-Knochen und Resten einer
Behausung, die mit diesen Knochen errichtet wurde.

Von Asien wanderten die frithen Menschen in
Richtung Amerika und Australien. Da groBe Wasser-
mengen als Eis fixiert waren, lag der Meeresspiegel

83



1. 12 Einfluf des Klimas auf die Kulturgeschichte der Menschheit

etwa 100 m tiefer als heute (vgl. Kap. 3.10). Dadurch
gab es eine Landverbindung im Bereich der Bering-
straBe zwischen Sibirien und Alaska. Auch zwischen
Stidostasien und Australien gab es damals wegen des
gesunkenen Meeresspiegels eine fast durchgehende
Landverbindung. Aus Messungen der Konzentration
des radioaktiven Kohlenstoffisotopes “C in organi-
schen Resten wurde festgestellt, dal die Menschen
bereits vor etwa 40 000 Jahren zum ersten Mal nach
Australien kamen.

DaB eine relativ groBe Anzahl von Menschen nach
Amerika wihrend der Weichsel-Kaltzeit durch die Be-
ringsstraBe kamen, gilt als sicher. Die Weiterwan-
derung nach Stiden wurde vermutlich durch das Vor-
handensein eines eisfreien Korridors und durch Perio-
den mit mildem Klima erleichtert. Umstritten ist je-
doch, ob die damaligen GroBwildjdger die einzigen
und die ersten amerikanischen Bewohner waren. Es
gibt Hinweise, daB frither — wahrscheinlich vor
15 000-20 000 Jahren — vereinzelte Menschen aus
wirmeren Regionen (Australien, Afrika und Stidost-
asien) die Kiiste Stidamerikas erreichten. Einige Fak-
ten sprechen dafiir, dal Kiistenbewohner dieser Re-
gionen »ungewollt« tiber den Seeweg getrieben durch
Wind und Stromung an der amerikanischen Kiiste
strandeten.

VeranderungennachEnde
der Weichsel- Kaltzeit

Mit Zunahme der Lufttemperatur wurde das Ende der
letzten Kaltzeit eingeleitet. Das Maximum der Verei-
sung wurde etwa 20 000 v.u.Z. erreicht; 10 000 v.u.Z.
war vermutlich bereits ein betréchtlicher Anteil des
Eises geschmolzen. Die damals lebenden Menschen
sowie Tiere und Pflanzen waren gut an diese Bedin-

gungen angepalft. Zahlreiche Untersuchungen mit “C
lassen auf die Existenz von Jagern bis 7 000—6 500
v.u.Z. in Nordeuropa schlieBen. Spéter, etwa 5 000
v.u.Z., wurde angefangen, Fallen zum Wildfang ein-
zusetzen. Viele der Frithmenschen lebten in Kiisten-
néhe — vor allem im Bereich von FluBmiindungen, da
dort der Fang fluBaufwérts wandernder Fischarten und
auch die Salzgewinnung aus dem Meerwasser giinsti-
ger war. Salz wurde schon damals zur Konservierung
von Fisch, Fleisch und beim Ledergerben verwendet.

Pflanzen und Tiere, die zu Beginn der letzten Kalt-
zeit von Norden nach Siiden verdringt wurden, fin-
gen an, zuriickzuwandern und ihre Lebensrdume zu-
riickzuerobern. Nur in Jahrhunderten édnderte sich die
europdische Landschaft. In die zunéchst von Tundra-
vegetation und Eismassen bedeckten Ebenen drang
der Wald nach und nach mit den verschiedenen Baum-
arten (vgl. Kap. 2.8). Zu diesen kamen Vogel, Insek-
ten und andere Tiere. Vor ca. 7 000 Jahren reichten
die Wilder in Mitteleuropa von Westfrankreich bis
weit in RuBland hinein. Nur an wenige Stellen wie
auf felsigem Untergrund, an Steilhidngen wegen des
geringen Halts und in den Hochlagen wegen der Kal-
te entstand kein Wald (KUSTER 1995).

Mit dem Anstieg des Meeresspiegels erfolgte die
Uberflutung der StraBe von Dover; damit wurde fiir
viele Arten die Riickwanderung nach GroBbritannien
unmdglich gemacht. Daraus resultiert die im Ver-
gleich zum Festland geringere Artenvielfalt. Noch
groBer ist der Unterschied auf den anderen nérdlichen
Inseln wie Irland. Ebenfalls gibt es zwischen Europa
und Nordamerika beziiglich der Artenzahl Abwei-
chungen. Viele Pflanzen und Tiere konnten die
Weichsel-Kaltzeit in Europa nicht iiberleben; ihre
Weiterwanderung nach Siiden wurde durch die Al-
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Abb. 1.12-1: Das Klima der letzten 350 000 Jahre und die Geschichte der Menschheit
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pen und ihre Vergletscherungen verhindert. So eine
geographische Barriere gibt es nicht in Nordamerika.
Es tiberlebten dort mehr Arten. Das ist die Erklarung,
warum Flora und Fauna in Nordamerika vielfaltiger
als in Europa sind.

Infolge verbesserter Jagdmethoden und durch die
immer dichter werdenden Wilder wurden die frithe-
ren groBBen Tiere der Tundra nach Norden in die sump-
fige Region verdréngt. Mit dem spéter folgenden Vor-
ricken der Gletscher starben viele dieser Arten wie
Wildpferde, Mammuts etc. aus. Einige Kadaver wur-
den durch anschlieBendes Zufrieren der Stimpfe und
Moore konserviert. Beim Anstieg der Temperatur in
der subpolaren Region werden manchmal diese Uber-
reste frei und durch die Fliisse abtransportiert (LAMB
1989).

Durch Vorriicken des Meeres (Meerestransgres-
sion) wich weltweit die Kiistenlinie zuriick. Die Kon-
tur der Weltkarte @nderte sich merklich. So gab es in
der Kaltzeit zwischen England und dem Festland eine
Landverbindung; die Nordseekiiste verlief ca. 8 500
v.u.Z. noch nordlich der Doggerbank. Neben der
Transgression erfolgten Landhebungen nach Ab-
schmelzen des Eises und Nachlassen des Eisgewich-
tes. Das gilt insbesondere fiir den Ostseeraum, Schott-
land und die Hudson Bay. Die Geschwindigkeit der
Landhebung war teilweise sogar hoher als die des
Meeresspiegelanstiegs. Der Prozel der Landhebung
ist bis heute noch nicht abgeschlossen. In Skandina-
vien werden z.Z. 40-90 cm tiefe Wasserfldchen in 100
Jahren landfest; teilweise wird dieser Prozef3 aber auch
durch Bewegungen der Erdkruste iiberlagert (JANKE
1996).

Der Meeresspiegelanstieg nach der letzten Kalt-
zeit erfolgte »nur« mit einer mittleren Geschwindig-
keit von etwa 1-5 cm/Jahr. Da weltweit viele Men-
schen in Kiistennéhe lebten, wurde die damalige
Weltbevolkerung vertrieben und auch dezimiert. Der
Grund war der steigende Meeresspiegel, der oft durch
Sturmfluten »unsanft« wurde. Auch noch in den letz-
ten Jahrhunderten haben sich mehrere Meeresiiber-
schwemmungen an der deutschen und niederlidn-
dischen Kiiste ereignet, die zu 100 000 oder mehr Op-
fern gefiihrt haben, obwohl der Meeresspiegelanstieg
im Vergleich zur postglazialen Zeit geringer war.
Durch diese Ereignisse entstanden beispielsweise der
Dollart und die Zuidersee als Buchten im Wattenmeer.
Im Jahre 1951 tiberschwemmte eine Sturmflut groBe
Flachen an der niederlindischen Kiiste, wobei 1835
Personen starben und 46 000 Hauser und Bauernhofe
sowie 200 000 Stiick Vieh verloren gingen (SmaaL
1996). Der Meeresspiegelanstieg im 20. Jh. wird auf
ca. 2 mm pro Jahr geschitzt.

Erstebedeutende Entwickiungen

Die siidlichen Regionen Europas und Asiens waren
wenig durch Vereisungen und niedrige Temperatu-
ren beeintréchtigt; aus diesen Griinden gab es dort
bessere Bedingungen fiir eine schnellere Entwicklung
von Werkzeugen und Techniken, die das Uberleben
des Menschen erleichtern.

Pollenanalysen in Seen im Zagrosgebirge (Regi-
on zwischen Tiirkei, Syrien, Irak und Iran) sowie
archéologische Funde im nérdlichen Nahen Osten
geben Hinweise dariiber, da3 dort bereits vor 10 000
Jahren mehrere Arten von Getreide (Gerste, Emmer
und Einkorn) flir den menschlichen Verzehr verwen-
det wurden. Als weiteren Beweis flir dieses Entwick-
lungsstadium gelten die in der Shanidarhohle ge-
fundenen Mahlwerkzeuge. Das spétere Antreffen von
Getreidearten in Gebieten mit ungeeignetem Klima
fiir das Vorkommen von Wildformen galt als Indiz
fiir den systematischen Anbau. Wahrscheinlich fing
die Viehhaltung gleichzeitig an. Bis vor 10 000 Jah-
ren v.u.Z. jagten die dortigen Bewohner Ziegen und
vor allem Schafe. Die archéologischen Funde groBer
Mengen von Knochen junger Tiere (Lamm) werden
als Beleg fiir den Beginn der Viehhaltung gewertet.

Die Verwendung von Wildpflanzen als Kultur-
pflanzen (Ackerbau), die Entwicklung der Kulturland-
schaft neben der Naturlandschaft und die Dome-
stizierung von Wildtieren sind ein entscheidender
Schritt in der Geschichte der Menschheit. Da der
Mensch auf die domestizierten Tiere und bestellten
Felder aufpassen mufite, kam es nach und nach zu seB-
haften Ackerbauern und bauerlichen Siedlungen. Aus
dem Jéger und Sammler wurde der Bauer und Hirte.
In trockenen Gebieten konnte der Ackerbau erst dann
nachhaltig etabliert werden, als FluBwasser fiir kiinst-
liche Bewisserung verwendet wurde. Die Landwirt-
schaft breitete sich tiber dem Mittelmeerraum aus und
erfaite das Waldland Mitteleuropas erst etwa 5 000
v.u.Z. Diese Verdnderung in der Vegetation Mittel-
europas und der spétere Anbau von Getreide konnen
anhand von Pollenanalysen verfolgt werden. Zunichst
wurden die steinfreien LoBlandschaften genutzt, die
in der Ndhe der Fliisse lagen (L6B = vom Wind
zusammengetragene, stark kalkhaltige, gelbliche, po-
rose Ablagerung — meist wihrend der Kaltzeit).

Wilder wurden nicht nur fiir die Felder, sondern
auch zur Griindung von Siedlungen gerodet. Die
Haustiere fraBen in den Wildern junge Béume und
Straucher, dadurch wurde den Bidumen gewisser-
maBen der Nachwuchs geraubt und der Weidewald
wurde mit der Zeit lichter. Die bauerliche Wirtschaft
war nicht immer nur ein durchschlagender Erfolg; ei-
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nige abtréigliche Wirkungen, wie die Versalzung der
Boden wegen der kiinstlichen Bewisserungen fiihrten
zu Krisen. Das Abholzen begiinstigte auch Schlamm-
lawinen, die oft ganze Siedlungen verschiitteten. Mit
der Entwicklung der Stddte und des Schiftbaus wur-
de die Abholzung und Rodung noch verstérkt. Nach
der Intensivierung der Landwirtschaft in den Indu-
striestaaten beteiligt sich die Masse der Bevolkerung
nicht mehr an der Nahrungsproduktion; sie hat die
enge Beziehung zu natiirlichen Vorgéngen verloren
und viele wissen heute kaum etwas tiber die Abhén-
gigkeit des Menschen von der Erhaltung der 6kologi-
schen Gleichgewichte auf der Erde.

Gunstigeundungtinstige Klimaphasen
Austrocknung der Sahara (ab 3 500 v.u.Z.)

Etwa 7 000—8 000 Jahre alte Felszeichnungen aus
Nordafrika, einige sogar aus der zentralen Sahara, zei-
gen, daB dort ein viel feuchteres Klima vorherrschte.
Sie stellen Elefanten, Nashorner, Nilpferde, Anti-
lopen, Giraffen und Damwild dar. Bemerkenswert ist
die Darstellung des Jagens von Nilpferden mit Hilfe
von Booten inmitten der Sahara. Auch Hohlenma-
lereien, die etwa aus der Zeit zwischen 3 500 v.u.Z.
bis zur Zeit der frithen Pharaonen stammen, weisen
auf ein feuchteres Klima als heute hin. Dies wird
durch Sedimentuntersuchungen damaliger Seen und
Fliissen bestitigt.

Die Sahara ist heute mit einer Flédche von knapp 9
Mio. km? die grofite Wiiste der Welt — ein hyper-
trockenes Gebiet mit Niederschldgen von nur 0—5 mm
pro Jahr in groBen Teilen. Sie ist 16 mal so groB wie
Frankreich oder 24 mal so gro wie Deutschland.
Butzer (zit. in LamB 1989) gelang es aufgrund von
Materialien der dgyptischen Kulturen zu zeigen, da83
Elefanten und Giraffen bereits 2 900 v.u.Z. dort sel-
ten wurden. Um 2 600 v.u.Z. waren Giraffen und Nas-
horner vollig verschwunden. In Nordwestafrika blieb
eine Restpopulation von Elefanten iibrig, die nach und
nach abnahm und etwa 300 n.u.Z. véllig verschwand.

Die Rekonstruktion des postglazialen Hauptkli-
mas fiihrt zu der Erkenntnis, daf3 die Lage des subtro-
pischen Hochdruckgiirtels deutlich nach Norden ver-
schoben war. Dadurch gingen die Monsunregenfille
nddlicher als heute auch tiber der Sahara-Region nie-
der. In der wiarmsten postglazialen Phase reichte wahr-
scheinlich die sommerliche Tiefdrucktitigkeit tiber
die Sahara bis in den Mittelmeerraum. Man schétzt
die damalige mittlere Niederschlagsmenge pro Jahr
iiber der Kernzone der Sahara (Kufra-Tibesti) auf
200—400 mm vor 6 000 v.u.Z. und 50-150 mm um
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3000 v.u.Z. Etwas siidlich davon — im Gebiet des
Tschadsees — fiel das Zwei- bis Fiinffache dieser Men-
ge. Fliisse entwisserten das Bergland des Tibesti und
fiihrten das ganze Jahr Wasser (vgl. Kap. 1.13). Die
Austrocknung dieser Region ab ca. 3 500 v.u.Z. und
der gleichzeitige Riickgang der Niliiberschwemmun-
gen féllt mit einer fast weltweiten Klimainderung zu-
sammen. Nach der oben erwihnten postglazialen Er-
wirmung trat weltweit eine langsame Abkiihlung ein.
Beispielsweise riickten die Alpengletscher zum ersten
Mal nach Ende der letzten Kaltzeit merklich vor.

Entwicklung der&gyptischen, griechischen und
rémischenKultur(2 000v.uZ—-625nuz)

Die florierende dgyptische Entwicklung zur Zeit der
Pharaonen, die durch den Bau von Pyramiden und
Tempeln sowie bedeutende Leistungen in der Kunst
und Literatur charakterisiert war, spielte sich in der
Zeit nach 2 900 v.u.Z. ab; d.h. als eine Austrocknung
der Sahara langsam eingesetzt hatte. Das Klima in
Nordafrika war aber, auch wenn die Niliiberschwem-
mungen abgenommen hatten, noch giinstig. Nach
Suzuki (zit. in LamB 1989) schuf erst die Versklavung
der Bauern und Hirten aus den umliegenden Gebie-
ten die Grundlage fiir den Aufstieg Agyptens. Die
Landwirtschaft wurde durch Agrartechniken und
Bewisserungsprojekte im Niltal verbessert. Damit
wurden die Verluste durch die fortschreitende Aus-
trocknung anderer Areale weitgehend kompensiert.

Die Zeiten nach 1 000 v.u.Z. waren — wie alte Auf-
zeichnungen zeigen — kiihler, aber regenreicher als
heute. Dies wirkte sich giinstig auf die kulturelle und
politische Entwickung der Lander im Mittelmeerraum
aus. Die Produktivitit der fruchtbaren Boden in der
Region erhohte sich. Weitere Hinweise auf das dort
herrschende Klima waren die von den damaligen
Griechen getragene wirmere Kleidung und die Ver-
wendung von Firstddchern beim Bau der Hauser. Das
bedeutete eine Abkehr von den bisher benutzten
Flachddchern. Auch das damalige Vorkommen der
Baumart Buche, die im feuchten gemiBigten Gebiet
verbreitet ist, zeigt ein feuchteres Klima als heute an.
Spiter, als es wiarmer wurde, verschwand die Buche
aus der Region.

Als Rom 753 v.u.Z. gegriindet wurde, waren die
Griechen, Phonizier und Karthager auf dem Gebiet
der Seefahrt, Landwirtschaft und des Handels bereits
hochentwickelt. Die Phonizier umsegelten Afrika
etwa 600 v.u.Z. Wiahrend der Zeit von 332 v.u.Z. bis
625 n.u.Z., als die Griechen und spéter die Romer
Agypten besetzten, schuf die Feuchtigkeit in Nord-
afrika ein giinstiges Klima fiir eine agrarische Ent-
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wicklung. Die Region wurde die »Kornkammer« des
Romischen Reiches. Blithende Siedlungen entstan-
den, die spéter von der Wiiste erobert wurden.

Kolonisierung von Grénland durch
die Wikinger (982—-1 500 n.u.Z.)

Die Wikinger waren in der Lage, mit Segelschiffen
grof3e Fahrten zwischen den Kontinenten zu unterneh-
men. Inder Zeit 850—1 100 n.u.Z. erreichten sie Eng-
land, Frankreich, Italien, Arabien, Ru3land u.a. Lin-
dern. Im Jahr 870 gelang es ihnen, begtinstigt durch
den Riickgang des Eises, sich in Island zu etablieren.
Im Jahr 982 fuhr eine Gruppe um Erik den Roten wei-
ter westlich und entdeckte Gronland (GriBBIN &
GRiBBIN 1990). Sie lebten im Siidosten (Osterbygd)
und spiter nordlicher an der westlichen Seite
(Vesterbygd) und widmeten sich wie in Island der
Landwirtschaft und Viehhaltung. Von dort aus betrie-
ben sie einen Handelsaustausch mit Island und Skan-
dinavien; sie brachten Stof3zihne von Walrdssern und
Haute von Eisbéren.

Zwischen 1197-1203 verschlechterte sich dort
das Klima. Vestergygd wurde entweder aufgegeben
oder nach einer Auseinandersetzung mit den Ein-
heimischen, den Innuit (Eskimos), vernichtet. Ein
Schiff von der anderen Siedlung fand nur noch umher
laufende Schafe (Lams 1989). Osterbygd bestand
wenn auch unter immer schwierigeren Bedingungen
fort. Als das Eis im 15. Jh. noch weiter vorriickte,
wurde auf Gronland die Nahrung zu knapp. Ferner
kamen die Seesduger an der Kiiste wahrscheinlich auf-
grund der verdnderten Stromungsverhéltnisse nicht
mehr an. Die Schafe verhungerten. Infolge der Zunah-
me des Meereises brach aulerdem die Verbindung mit
Island und auch mit Nordamerika zusammen, die Leif
Eriksson etwa 1 000 Jahre n.u.Z. entdeckte. Als 1540
ein Schiff nach Gronland kam, wurden keine Uber-
lebenden mehr gefunden. Die durchschnittliche Gro-
Be der auf dem Friedhof von Herjolfsnes Begrabenen
betrug nur noch 164 cm im Vergleich zu der Grof3e
von 177 cm zur Zeit von Erik dem Roten.

Insgesamt lebten die Wikinger auf Gronland fast
500 Jahre; das ist etwa die Zeit seit der Entdeckung
Amerikas durch Kolumbus (1492) bis heute. Im Ge-
gensatz zu den Innuit, die viel friiher Gronland sowie
Nordamerika und Sibirien besiedelt hatten, lernten sie
in dieser Zeit nicht, sich an die dort herrschenden ex-
tremen Klimaschwankungen anzupassen, obwohl
zwischen Innuit und Wikingern durch Warenaus-
tausch Kontakte bestanden. Die Innuit stellten Klei-
der und Boote aus Tierhaut her. Die Wikinger muB3-
ten Holz aus Europa holen, um Boote zu bauen, da

auf Gronland keine Biaume wuchsen. Die Innuit leb-
ten dort, wo Nahrung zu finden war; die Wikinger
waren dagegen wegen der Landwirtschaft und Vieh-
haltung seBhaft.

Die Wikinger hitten tiberlebt, wenn sie von den
Einheimischen einiges tibernommen und sich mehr
von den Meeresressourcen erndhrt hitten.

Die Warmphase wéhrend des Mittelalters
(1.040-1.350n.u.Z.)

Von ca. 1050 an gab es eine klimatisch giinstige Pe-
riode. In diese Zeit fallen in Europa einige technische
und landwirtschaftliche Neuerungen sowie die Aus-
weitung des Ackerbaus bei groBem Bevdlkerungs-
wachstum. Begiinstigt durch die Warmphase in Euro-
pa konnte bis ins 12. Jh. eine Getreideart — wahr-
scheinlich Gerste — bis in Nord-Norwegen (Malan-
gen) (69,5°N) und Weizen bis zum Gebiet um
Trondheim (63,5°N) angebaut werden. Auch die Wil-
der, die vorher fiir den Schiffbau stark gerodet wur-
den, erholten sich und dehnten sich bis in die Hoch-
lagen aus. Ebenfalls in England breitete sich das Ak-
kerland sowohl nach Norden als auch in Hochlagen —
in Stidwesten bis auf 400 m und in Siidschottland bis
auf 300 m iiber den Meeresspiegel aus. Diese
Entwicklung ging bis Ende des 13. Jh. weiter, obwohl
sich eine Klimaverschlechterung sowohl in Grénland
als auch in Osteuropa und Siideuropa schon vorher
anbahnte.

Als weiteres MaB fiir die vergleichsweise hohe
Temperatur wihrend des Mittelalters in Europa gilt
die Verschiebung des Weinanbaus nach Norden. Nach
Lams (1989) soll in dieser Zeit die mittlere Jahres-
temperatur in England etwa 0,7-1,0 °C iiber der in
der ersten Halfte des 20. Jh. gelegen haben; es gab
eine Reihe von Weinbergen in England, die damals
nachweislich 30 bis iiber 100 Jahre ununterbrochen
bewirtschaftet wurden. Ab Mitte des 14. Jh. ver-
schlechterte sich das Wetter in Mitteleuropa merklich
und der Weinanbau wird in England aufgegeben.
(Aufgrund der derzeitigen Erwdrmung nimmt der
Weinanbau in England wieder kriftig zu). Mit einer
fast weltweiten Abkiihlung ab 1350 wurde eine »Klei-
ne Eiszeit« eingeleitet.

Auswirkungen der »Kleinen Eiszeit«
(1350-1700n.u.zZ.)

Wie oben dargestellt, trat im Bereich der Arktis be-
reits ab Ende des 12. Jh. eine deutliche Abkiihlung
ein, die sich zundchst durch vereinzelte und spéter
konstante Vereisungen in Stidgronland duflerte. Wahr-
scheinlich aufgrund des warmen atlantischen Zu-
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stroms spiirte man in Mitteleuropa diese Entwicklung
erst nach 1310. Der Wechsel war sehr abrupt. Beson-
ders drastisch verliefen einige mehrjdhrige Perioden
ab 1315, die auBerdem sehr feucht waren und zahlrei-
che Uberschwemmungen mit vielen Opfern zur Fol-
ge hatten. In Osteuropa fiithrte zu dieser Zeit sommer-
liche Hitze und Diirre zu grofen Problemen. Diese
Feststellung wird durch Untersuchungen des Holzes
in fritheren Bauten bestitigt (Dendrochronologie).

Das Getreide konnte wegen der Kélte im Winter
und Feuchtigkeit im Sommer nicht ausreifen (die ge-
fuirchteten griinen Jahre). Die Ertrdge sanken stark
und die Preise stiegen entsprechend an; die Preisent-
wicklung gilt daher als Klimaindex (4bb. 1.12-2).
Durch das ungiinstige Klima verschoben sich auch die
obere und nordliche Waldgrenze (vgl. Kap. 1.10) und
die Wachstumsleistung der Béume verringerte sich
(vgl. Kap. 1.11).

In Nord- und Mitteleuropa nahm in dieser Zeit
1430-1485 die Anzahl der aufgegebenen Bauernhd-
fe und Dorfer rapide zu. MiBernte, Hungersnot,
Krankheiten fithrten zum Riickgang der Bevolkerung.
Hinzu kam das Auslaugen der Boden und das Fehlen
von Ochsengespannen zum Pfliigen. Besonders hart
betroffen waren auBer Island Norwegen und Ost-
europa. Die Wiederbesiedlung einiger Regionen
nahm viel Zeit in Anspruch. In einigen Gebieten —
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Abb. 1.12-2: Entwicklung der Weizenpreise in
Deutschland, England, Italien, Niederlande und Fran-
kreich von 1200-1900. Daraus ist eine merkliche Preis-
steigerung um 1300 und zwischen 1550 und 1650 zu
erkennen, die der oben beschriebenen Klimaentwicklung
zugeschrieben werden. Der Preisanstieg um 1800 geht
sowohl auf die oben dargestellten klimatisch bedingten
MiBernten als auch auf den Napoleonischen Krieg
zuriick. Die Vulkaneruptionen vor allem des Tambora
(1815) bewirkten eine Verstirkung dieses Preisanstieges
(aus LamB 1989)
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wie in Nordnorwegen — wurde die Landwirtschaft
auch infolge der Erwdrmung der Arktis erst gegen
1930 wieder in vollem Umfang aufgenommen.

Die verschirfte Situation in der Landwirtschaft
fuhrte zundchst zu Migrationen. Die Probleme kon-
zentrierten sich auf diese Weise in den Stidten. In
verschiedenen Lindern wie in Schottland, Dianemark,
Schweden und Deutschland kam es im 15. Jh. zu Un-
ruhen, die teilweise zu Kriegen fiihrten. Hier sollen
die Bauernkriege in Deutschland erwahnt werden, die
in dem groflen Aufstand von 1525 gipfelten.

Im Mittelmeerraum gab es infolge vieler Tief-
druckgebiete iiberdurchschnittliche Niederschlédge. So
lag der Spiegel des Toten Meeres im 15./16. Jh. {iber-
durchschnittlich hoch (vgl. Kap. 1.13).

Nach Entdeckung Amerikas durch Kolumbus
1492 wurde aus Siidamerika eine Reihe von Kultur-
pflanzen wie Kartoffeln und Mais nach Europa ge-
bracht. Im spéten 17. Jh. und wéhrend des 18. Jh.
drang die Nutzung der Kartoffel ost- und nordwirts.
In Ungarn und spéter RuBland ordneten die Regierun-
gen nach der Hungersnot 1772 sogar den Kartoffelan-
bau an. Dies hatte eine groBe Bedeutung, da Getrei-
de-MiBernten wihrend des 18. und 19. Jh. dhnlich wie
im 14. und 15. Jh. wihrend der feuchten Jahre haufig
auftraten. Durch die Kartoffelproduktion blieben die
Européer vor der Hungersnot verschont. 1845 breite-
te sich jedoch der Kartoffelpilz (Phythophthora infe-
stans) aus. Besonders betroffen wurde Irland. Die iri-
schen Kartoffelhungersndte waren von solchem Aus-
maB, daB die Bevolkerung um fast ein Viertel sank.

Trockenheit in der Sahelzone

Als Sahelzone wird der Ubergangsbereich zwischen
der siidlichen Sahara und der feuchten Savanne der
nordlichen Randtropen bezeichnet. Er zieht sich in
west-Ostlicher Richtung von Senegal tiber Mali, Ni-
ger, Tschad, Sudan bis Athiopien quer durch ganz
Afrika. Aufgrund der auBergewohnlichen Diirre in
den Jahren 1972-1973, bei der 100 000-200 000
Menschen und ca. 4 Mio. Rinder starben, riickte diese
klimatisch stark benachteiligte Region ins Licht der
Weltoffentlichkeit. Nach GrassL & KLiNGHOLZ (1990)
haben sich die sommerlichen Tiefdruckgebiete, die
die Region beeinflussen, seit den 1950iger Jahren um
einige 100 km stidwirts verlagert.

Klimaund Krankheiten

Klimaschwankungen sind oft direkt oder indirekt am
Ausbruch verhéngnisvoller Krankheiten und Epide-
mien beteiligt gewesen. So fithren Diirreperioden und
Uberschwemmungen zum Zusammenbruch des Ab-
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wassersystems und der Hygiene und bestimmte Witte-
rungsbedingungen zu Massenvermehrung von Krank-
heitserregern oder -tibertrégern.

Im 14. und 15. Jh. wurden die anhaltenden Perio-
den kalten und feuchten Klimas durch sehr trockenes
und warmes Wetter unterbrochen. Der Mensch sowie
Tiere und Pflanzen waren einem starken physiologi-
schen Stref} ausgesetzt. Hinzu kam die Unterernih-
rung aufgrund der MiBernten. Damit stieg die Krank-
heitsanfilligkeit an. Eine schreckliche Krankheit war
die Mutterkornvergiftung bei Menschen und Haus-
tieren, die haufig todlich verlief und ganze Dorfer tref-
fen konnte (Mutterkorn = schwarzviolette Verpilzung
im Korn des Getreides). Auch die Beulenpest (»der
Schwarze Tod«), eine bakterielle Infektionskrankheit
im 14. und 15. Jh., brach infolge starker Regenfille
mit Uberschwemmungen aus. Daran starben in ver-
schiedenen Regionen Europas und Asiens bis zwei
Drittel der Bevolkerung. In England sank wihrend des
13. Jh. die Lebenserwartung von 48 Jahren auf 38 Jah-
re. Die norwegische Bevolkerung konnte sich erst
nach zwei Jahrhunderten erholen.

LaL (zit. in LamB 1989) wertete die indischen
Bevolkerungsschitzungen fritherer Zeiten aus. Da-
nach gab es wie in Europa einen Riickgang der Bevol-
kerung vom Anfang des Mittelalters bis nach der
»Kleinen Eiszeit«. Auch unter Beriicksichtigung der
Kriege und Massaker diirfte diese Entwicklung haupt-
sdchlich auf Krankheiten und Hungersnéten beruhen:

Jahre Bevolkerung

1000 n.u.Z.  200-300 Mio.
1200 n.u.Z. 190-200 Mio.
1388 n.u.Z. 170 Mio.
1550 n.u.Z. 120 Mio.
1600 n.u.Z. 130-140 Mio.

1816—1819 trat die schwerste Typhus-Epidemie in
Europa auf. Zu gleicher Zeit wiitete die Pest in Siidost-
europa und im Gstlichen Mittelmeerraum. In Benga-
len war es 18161817 die Cholera, die sich von dort
ausbreitete. Zahlt man dazu die Hungersnéte der Jah-
re 18161817, so massierten sich in dieser Zeit Kata-
strophen, die mit den Klimaanomalien verbunden
waren. Ausloser der Miflernten und Krankheiten war
eine Reihe hochreichender vulkanischer Eruptionen,
wobei die Eruption des Tambora (April 1815) in In-
donesien die starkste war. Ca. 15 km? Feststoffe und
sehr viel Schwefeldioxid wurden dabei in die Atmo-
sphére geschleudert. Eine globale Abkiihlung mit
besonders kalten und feuchten Sommern in mittleren
Breiten war die Folge der Schwefelsidureaerosol-
schicht in der Stratosphére (vgl. Kap. 1.4).

Klimaund Vélkerwanderungen

Es kam zu einigen klimabedingten V6lkerwanderun-

gen in der Geschichte der Menschheit. Zum Beispiel:

» Zwischen 120 und 114 v.u.Z. gab es in der Nordsee
mehrere Sturmfluten, die die Kiistenlinie Dénemarks
und Deutschlands zuriickdréngten. Hinzu kam eine
Kiltewelle und das Vorriicken der Gletscher. Nach
LamB (1989) loste diese sog. Kimbrische Flut eine
Volkerwanderung iiber einen langen Zeitraum von
Nord nach Sud aus.

* Die britische Landwirtschaft brach 1879 infolge ei-
ner Sommertemperatur von 13,7 °C und einer Ver-
dopplung der Niederschldge zusammen. Die Land-
bevolkerung wanderte in die Industriezentren und
nach Siiden in die britischen Uberseekolonien aus.
Die Einwohnerzahl ging um einige 100 000 zuriick.

* In Eurasien traten etwa in der Zeit 300-800 n.u.Z.
intensive Trockenperioden auf. Dies l6ste eine Wan-
derung von Ost nach West aus. Nomaden, die ihre
Weideflichen verloren, und andere Volkerstimme
wanderten westwiérts nach Europa und unterwan-
derten besonders das Romische Reich.

Schiu3betrachtung

Seit einigen Jahren gilt in Europa, Nordamerika und
anderen entwickelten Landern die Versorgung mit
Nahrungsmitteln als gesichert. Diese positive Ent-
wicklung ist zum groBen Teil der langen Abfolge giin-
stiger und diirrefreier Jahre zu verdanken. Seit 1959
hat sich in den Vereinigten Staaten die Getreidepro-
duktion mehr als verdoppelt. Auch Westeuropa pro-
fitiert seit etwa 1933 von der giinstigen Klimaphase.
So verldngerte sich in der irischen Landwirtschaft die
Wachstumsperiode im Durchschnitt von 8 auf 9 Mo-
nate (Zeitraum mit Lufttemperaturen >6 °C), und es
verringerte sich gleichzeitig die Winterflitterung der
Rinder. Diese Entwicklung in der Produktion ist auch
dem wissenschaftlichen und technischen Fortschritt
durch die Einfiihrung ertragreicher Arten und anderer
Feldfriichte sowie einer besseren Mechanisierung zu
verdanken. Sie kann jedoch nicht kontinuierlich wei-
tergehen. In vielen Regionen der Welt wichst heute
die Bevolkerung schneller als die Steigerungsrate der
Nahrungsmittelproduktion. Zur Zeit gibt es bereits
Wassermangel auf der Erde. Nach Angaben der Welt-
organisationen leiden bereits ca. 20% der Weltbevol-
kerung an Wasserknappheit (vgl. Kap. 3.31). Die Ver-
starkung des Treibhauseffektes kann zu einer Lage-
verscharfung und zu einer Verringerung der Landwirt-
schaftsproduktion in den betroffenen Regionen fiih-

ren*
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