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Das Klima der Vergangenheit

Magere und fette Jahre: Das Klima der Vergangenheit hat viele Spuren hinterlassen, zum Beispiel
in den Jahresringen von Baumen.

Es war eine kalte Periode, die Europa im Mittelalter heimsuchte und Hungersnéte, Seu-
chen und kriegerische Auseinandersetzungen ausloste: Die ,Kleine Eiszeit". Klimaénde-
rungen kénnen die Entwicklung des Menschen aber auch vorantreiben. Das Verstandnis
solcher Zusammenhénge hilft uns, den gegenwartigen Klimawandel einzuordnen. Mit
aufwendigen wissenschaftlichen Methoden kdnnen wir mittlerweile bis in die Anfange der
Erdgeschichte zurlickblicken, um vergangene Klimaverhaltnisse und deren Auswirkun-
gen auf die Entwicklung von Natur und Menschheit zu erforschen.

1 Erforschung des Klimas der Vergangenheit

Uberlieferungen der Lufttemperatur und des Niederschlags gibt es seit etwa 300 Jahren.
In Bayern zeichnete beispielsweise der Konventual Wittner des Klosters Rottenbuch be-
reits 1758 erste Wetterbeobachtungen auf dem Hohen Peil3enberg auf. Die altesten,
etwa 10.000 Jahre alten Aufzeichnungen, aus denen sich Hinweise zum Klima ableiten
lassen, sind Hohlenmalereien. Die Erde ist allerdings etwa 4,6 Milliarden Jahre alt. Wie
bei einem Puzzle versuchen Wissenschaftler verschiedene Erkenntnisse aneinander zu
legen, um daraus ein Bild l&angst vergangener Zeiten zusammenzusetzen. Mehr zu die-
sem Thema finden Sie in » Erforschung und Vorhersage des Klimawandels und

» Klimawandel — Warum &ndert sich unser Klima?.

2 Die Erdfriihzeit (von 4,6 Mrd. bis 542 Mio. Jahren vor heute)

Am Anfang war die Erde eine heil3e, glihende Kugel. Nach etwa einer Milliarde Jahren
kiihlte die Erdoberflache so weit ab, dass sich eine Erstarrungskruste bilden konnte. Im
weiteren Verlauf der Abkiihlung konnte sich erstmals Wasserdampf als fliissiges Wasser
auf der Erdoberflache niederschlagen.

Die Abkiihlung verlief jedoch nicht kontinuierlich. Zwischen den warmeren Phasen gab es
mindestens zwei Vereisungen. Die erste nachgewiesene Eiszeit ist die Huronische Ver-
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Das Klima der Vergangenheit

eisung vor etwa 2,4 bis 2,2 Milliarden Jahren. Vor 750 bis 550 Millionen Jahren folgte dann die Jung-
proterozoische Vereisung. Insgesamt ist (ber das Klima der Erdfriihzeit jedoch wenig bekannt, weil
aus dieser friihen Zeit fast keine Spuren des Klimas erhalten geblieben sind.

Das erste Leben konnte sich wahrscheinlich wahrend der kélteren Zeitraume der Erdfrihzeit entwi-
ckeln. Zu den ersten Lebensformen gehérten die Cyanobakterien. Diese Bakterien kdnnen — &hnlich
wie Pflanzen — das Treibhausgas Kohlendioxid (CO,) mit Hilfe der Sonnenstrahlung in Sauerstoff um-
wandeln. Dadurch stieg der Sauerstoffgehalt der Atmosphére langsam an. Glnstige Bedingungen fur
ein vielfaltiges Leben ergaben sich erst gegen Ende der Erdfriihzeit.

3 Das Erdaltertum (von 542 bis 251 Mio. Jahren vor heute)

Im anschlieRenden Erdaltertum (Paldozoikum) herrschte tiber lange Zeit ein warmeres Klima als heu-
te vor. Grund fiir die hohen Temperaturen war vermutlich der noch immer hohe atmosphérische Ge-
halt des Treibhausgases CO,, dessen Konzentration damals etwa drei Mal hdher lag als heute. Ein
zweiter Grund war, dass die Lage der Kontinente den Temperaturausgleich zwischen Aquator und
den Polregionen Uber lange Zeitrdume nicht behinderte. Lediglich zwei Mal drifteten groRe Landmas-
sen, Afrika und Gondwana, in die Gegend des Sidpols und vereisten, wodurch zwei lange dauernde
Eiszeitalter ausgeldst wurden.
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Abb. 1: Veranderungen der durchschnittlichen Temperatur gegentiber dem heutigen Mittelwert (Mittellinie) in den
letzten 542 Millionen Jahren.

An der Wende zum Erdmittelalter fand das gré3te Artensterben der Erdgeschichte statt. Die Ursache
waren wahrscheinlich sehr groRe und lang anhaltende Vulkanausbriiche, deren giftige Gase und
Staubwolken zu extremen Verdnderungen der Atmosphére und des Klimas fuhrten. Man nimmt an,
dass uber einen Zeitraum von etwa einer Million Jahre fast alle im Meer lebenden Arten, zwei Drittel
aller an Land lebenden Arten und ein Drittel aller Insekten ausstarben.

4 Das Erdmittelalter (von 251 bis 65,5 Mio. Jahren vor heute)

Im Erdmittelalter (Mesozoikum) waren Temperaturen dauerhaft héher als heute, weil die Anordnung
der Kontinente dem Temperaturausgleich zwischen Tropen und polaren Regionen nicht mehr im We-
ge stand. Die Erde war vollkommen ohne Eisbedeckung und, weil kein Wasser auf dem Land fest
gefroren war, lag der Meeresspiegel um etwa 80 Meter hoher als heute. Uber lange Zeit beherrschten
tropische Walder und Dinosaurier die Erde. Beim Ubergang zur Erdneuzeit kam es erneut zu einem
grofRen Massensterben, bei dem etwa die Halfte der Arten, unter ihnen die groRen Dinosaurier, aus-
starben. Als Ursache werden einerseits extreme Vulkanausbriiche in Indien, andererseits ein Meteori-
teneinschlag in Mexiko vermutet.
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5 Die Erdneuzeit

5.1 Palaogen (von 65,5 bis 23 Mio. Jahren vor heute)

Etwa mit dem Beginn der Erdneuzeit (K&nozoikum) sind die klimatischen und geologischen Entwick-
lungen wesentlich besser fassbar als in den alteren erdgeschichtlichen Epochen. Nach dem Massen-
aussterben der grof3en Saurier und vieler anderer Tierarten wurde es auf der Erde wieder kuhler, aber
es war immer noch warmer als heute. Eine erneute ausgepragte Warmphase vor etwa 55 Millionen
Jahren wurde vermutlich durch die Freisetzung grol3er Mengen Methan, einem starken Treibhausgas,
aus dem Meeresboden ausgeldst. Darauf folgte eine mehr oder weniger kontinuierliche Abkihlung,
die in erster Linie auf Kontinentalverschiebungen zuriickgefuhrt wird.

5.2 Neogen und Quartar

5.2.1 Die weitere Abkihlung (von 23 bis 2,6 Mio. Jahren vor heute)

Waéhrend des Neogens driftete die Antarktis Uber einen Zeitraum von mehr als 10 Millionen Jahren
zum Sudpol und vereiste dabei zunehmend. Wie ein gigantischer Eiswirfel kiihlte die Antarktis die
angrenzenden Ozeane ab und die kalten Meeresstrdmungen lieRen die Temperaturen weltweit sin-
ken. Durch die Abkihlung wurde es auch trockener, wodurch sich die tropischen Waldlandschaften zu
Savannen, Steppen und Wisten veranderten. Man nimmt an, dass die ostafrikanischen Friilhmen-
schen mit der Ausbreitung der Savannen vor etwa 12 Millionen Jahren anfingen, aufrecht zu gehen.
Vielleicht war der aufrechte Gang eine Anpassung an die Graslandschaften, auf jeden Fall aber er-
leichteret das Verschwinden der dichten Urwélder die Ausbreitung der Frihmenschen.

5.2.2 Das Eiszeitalter (von 2,6 Mio. bis 11.000 Jahren vor heute)

Vor etwa 2,6 Mio. Jahren begann mit einer weiteren Abkiihlung das Eiszeitalter (Pleistozan). Es ist
von einem Wechsel zwischen Kalt- und Warmzeiten gepréagt, in dem die durchschnittlichen Tempera-
turen in einem Rhythmus von etwa 50.000 bis 100.000 Jahren um circa 11 °C schwankten. Die Kalt-
zeiten, auch Eiszeiten genannt, wurden von Veranderungen in der Erdumlaufbahn angestof3en. Die
Eiszeiten verstarkten sich aufgrund von Wechselwirkungen zwischen Veranderungen der Pflanzen-
welt, schwankenden Treibhausgasgehalten und grof3flachigen Vereisungen. Vor allem Schneeflachen
reflektieren grof3e Anteile der Sonnenstrahlung in den Weltraum zurtick, ohne sich zu erwarmen.

Global betrachtet liefen die Vereisungen uneinheitlich ab, so dass je nach Region meist zwischen drei
und funf Vereisungsphasen nachweisbar sind. Wahrend der Vereisungsphasen sanken die Meeres-
spiegel wieder einmal, teilweise um bis zu 130 Meter. Uber die entstehenden Landbriicken konnten
sich die frihen Menschen in mehreren Wellen ausbreiteten. Asiatisch-mongolische Stamme kamen
zum Beispiel vor etwa 20.000 Jahren uber die Beringstral3e von Sibirien nach Alaska und besiedelten
die amerikanischen Kontinente.

5.2.3 Nacheiszeitliche Erwédrmung (von 11.000 bis 5.600 Jahren vor heute)

Temperaturschwankungen im Holozén

Mittelalterliches

) . "Optimum™ ) - ) -
"Optima" des Holozan Romisches Abb. 2: Mit der Vorwarmezeit, dem Praboreal,
"Optimum" setzte vor etwa 11.000 Jahren das Holozéan ein.
Temperaturschwankungen sind als relative

Abweichungen gegenliber dem heutigen
Mittelwert (Mittellinie) dargestellt.

Vélkerwanderung Das Holozan ist die jungste erdgeschichtliche
Epoche. Trotz der zahlreichen Schwankungen ist
das Klima des Holozé&n im Vergleich zu friheren

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Warmzeiten Uber einen langen Zeitraum stabil.

\Préboreal "Kleine Eiszeit"

1 10 9 8 v 6 5 4 3 2 1 0 Quelle: verandert nach H. Kehl, 2005, TU Berlin.
Tausend Jahre vor heute http://www?2.tu-berlin.de/~kehl/project/lv-twk/002-
klimavariationen.htm. Stand: 23.10.2008.
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Der generelle Umschwung zum Holozan wurde wiederum durch Veranderungen in der Erdumlaufbahn
ausgeldst. Funde von Hanfpollen im Ammersee belegen, dass die Menschen in Mitteleuropa diese
klimatisch gtinstigere Phase bereits vor etwa 10.000 Jahren nutzten, um Gartenbau zu betrieben.

Vor knapp 9.000 Jahren gab es in Europa allerdings einen erneuten Kaltertickfall, weil sich ein gigan-
tischer Schmelzwassersee in Nordamerika plotzlich in den Atlantik ergoss und den warmen Golfstrom
unterbrach. Nach dem menschheitsgeschichtlichen Ubergang von der Altsteinzeit in die Mittelsteinzeit
setzte beinahe unvermittelt eine weltweite Warmzeit ein, das Atlantikum.

Abb. 3: Im Atlantikum, vor etwa 8.000 bis 5.600 Jahren lagen die
Temperaturen 2-2,5 °C hoher als heute und es war deutlich feuchter. Dadurch
herrschten im Bereich der heutigen Wisten gute Lebensmdoglichkeiten fur
GroRwild und seine Jager. Dass die Sahara einmal griiner war, belegen unter
anderem Felsmalereien. Wie an diesem Beispiel aus dem Akkakus-Gebirge im
Sudwesten Libyens zu sehen, sind haufig sind Tiere dargestellt, die unter den
heutigen Bedingungen nicht mehr in der Sahara leben kénnen.

5.2.4 Erneute Abklhlung bis zur Bronzezeit (von 5.600 bis 2.600 Jahren vor heute)

Auf die guinstigen klimatischen Bedingungen des Atlantikum folgte eine ausgepragte Kaltzeit mit ge-
ringeren Niederschlagen und 1-2 °C niedrigeren Temperaturen als heute. Missernten verursachten
Versorgungsprobleme und stimulierten vielleicht die technologischen Fortschritte wahrend der Bron-
zezeit. Die Sahara wurde wieder zur Wiste. Aus der Sahara gefliichtete nomadische Voélker entdeck-
ten die Moglichkeiten mittels Bewasserung aus dem Nil einen sesshaften Ackerbau zu betreiben und
legten damit den Grundstein der agyptischen Hochkultur.

5.2.5 Das rédmerzeitliche Klimaoptimum (von 2.300 bis 1.600 Jahren vor heute)

In der anschlie3enden, klimatisch wieder giinstigeren Situation mit etwa 1-1,5 °C warmeren Mittel-
temperaturen konnte sich das romische Reich erfolgreich ausdehnen. So war es wahrend dieser Zeit
beispielsweise méglich, die Alpenpésse auch im Winter zu nutzen und in England den Weinbau einzu-
fuhren. Der Ost-West-Handel tber die Seidenstrasse florierte, da dank der klimatisch stabilen Verhalt-
nisse die landwirtschaftliche Produktion und die Versorgung gesichert waren.

5.2.6 Volkerwanderungen (von 1.600 bis 1.300 Jahren vor heute, bzw. von 400 bis 700 nach Christus)

Im weiteren Verlauf wurde das Klima wieder kiihler und wechselhafter. Die wachsenden Gletscher
zerstorten romische StralRen und Goldgruben in den Alpen. Es ereigneten sich heftige Sturmfluten an
den Kisten und Nord- und Nordwesteuropa wurden von Hungersndten heimgesucht. Diese gaben
wahrscheinlich den AnstoR fur die sogenannte Vélkerwanderung, die Abwanderung ganzer Volks-
stdémme nach Suden und Sudwesten. Aul3erdem lieRen ausgepragte Durreperioden im Osten den
Ost-West-Handel zum Erliegen kommen und die SeidenstralRe verfiel. Moglicherweise wurde der Ein-
fall der Hunnen nach Europa durch diese Durreperioden mit ausgelost.

5.2.7 Die mittelalterliche Warmzeit (von 800 bis 1300 nach Christus)

Nach der Ara Karl des GroRRen (von 768 bis 814 n. Chr.) stiegen die Temperaturen wieder um 1,5—

2 °C. Dadurch kletterten die Anbaugrenzen in den Gebirgen um ca. 200 Meter nach oben. Aul3erdem
ergrinten die unwirtlichen Gegenden im Norden Europas, wie etwa Gronland, das nun von den Wi-
kingern besiedelt werden konnte. Dadurch erlebte die Landwirtschaft bis zur Mitte des 14. Jahrhun-
derts ihre grofite flachenhafte Ausdehnung. Nur noch ein Finftel Deutschlands war mit Wald bedeckt.
Die steigende landwirtschaftliche Produktion ermdglichte die Versorgung einer wachsenden stadti-
schen Bevdlkerung und den Ausbau von Handel und Gewerbe.

5.2.8 Die ,Kleine Eiszeit’ (von 1300 bis 1850 nach Christus)

Bereits im 14. Jahrhundert setzte allerdings ein erneuter Wandel zu kaltem und wechselhaftem Klima
ein. 1342 kam es nach einem mehrtagigen wolkenbruchartigen Dauerregen zu einer Jahrtausendflut.
Der Boden auf den damals riesigen landwirtschaftlichen Flachen war gré3tenteils ungeschiitzt und so
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waren die Bodenverluste gewaltig. Innerhalb weniger Generationen halbierten Hungersnote, Pestepi-
demien, Auswanderungswellen und kriegerische Auseinandersetzungen die Bevélkerung Europas.
Insgesamt fanden wahrend der Kleinen Eiszeit mehreren Abkihlungen und Erwarmungen statt.
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Abb. 4: Besonders im Norden Europas waren die Folgen
der Abklihlung katastrophal, wie die historische
Entwicklung der Bevdlkerung in Schweden zeigt (in den
heutigen Grenzen). Vor allem zu Beginn der Kleinen
Eiszeit waren die Bevdlkerungsverluste enorm. Im
weiteren Verlauf konnte sich die Bevdlkerung, unter
anderem wegen technischer Fortschritte und der besseren
Anpassung an die klimatischen Verhaltnisse, wieder
erholen. Die Kleine Eiszeit dauerte bis in die Mitte des 19.
Jahrhunderts und hatte ihren Hohenpunkt etwa um 1640,
zur Zeit des 30-jahrigen Krieges.

Quelle:

Rodney, E. (2004): The population in Sweden within present
borders 4000 BC-2004 AD. Stockholm University, Schweden.

http://www.historicalstatistics.org/htmldata6/index.html. Stand:
22.09.2008.

5.2.9 Die letzten 150 Jahre: Das neuzeitliche Klimaoptimum

Seit dem Ausklingen der Kleinen Eiszeit gegen 1850 ist die mittlere Lufttemperatur weltweit um etwa
1 °C gestiegen. Zum Teil ist der Temperaturanstieg ein natlrlicher Vorgang. Der Mensch tragt jedoch
zunehmend zur Klimaerwarmung bei. Der Internationale Klimarat IPCC (Intergovernmental Panel on

Climate Change) geht davon aus, dass der grof3te Teil der Erwarmung, der seit etwa 1950 stattfand,
vom Menschen ausgel6st wurde. Verantwortlich ist vor allem die Verstarkung des Treibhauseffekts
durch den hohen AusstoR3 von Treibhausgasen. Treibhausgase entstehen in grof3en Mengen beim
Verbrauch fossiler Brennstoffe und durch Anderungen der Landnutzung. Die bedeutendsten Treib-
hausgase sind Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Lachgas (N,O) und Halogenkohlenwasserstoffe.
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Abb. 5: Erwadrmung und CO»-Gehalt der Atmosphéare

Abb. 6: Der Einfluss der Industrialisierung auf die

seit 1850. atmospharischen Konzentrationen von CO, und CH4
ist deutlich.
Quelle: Quelle:

Temperatur: University of East Anglia, UK.
http://www.cru.uea.ac.uk/cru/info/warming/.

CO,: Carbon Dioxid Analysis Center, USA.
http://cdiac.esd.ornl.gov/ftp/trends/co2/siple2.013

http://cdiac.esd.ornl.gov/ftp/trends/co2/maunaloa.co2

Stand: 22.09.2008.

CO,: Oak Ridge National Laboratory, USA.
(http://cdiac.esd.ornl.gov/ftp/trends/co2/lawdome.combined.d
at). Stand: 23.10.2008

CH,: Oak Ridge National Laboratory, USA.
http://cdiac.esd.ornl.gov/ftp/trends/atm_meth/EthCH498B.xls.
Stand: 23.10.2008

Neben der weltweiten Erwédrmung ist auch eine Haufung von extremen Ereignissen wie Wirbelstiirme,
Hitzewellen oder Uberschwemmungen feststellbar. Die Klima&nderungen haben bereits jetzt messba-
re Auswirkungen auf die Okosysteme aller Kontinente. Bis 2030 prognostiziert der Weltklimarat eine
weitere Erwarmung um etwa 0,4 °C.
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6 Fazit

Die Vergangenheit hat gezeigt, dass das Klima einen groRen Einfluss auf den Menschen und seine
gesellschaftliche und technische Entwicklung hat. Au3erdem hat sich gezeigt, dass die Folgen eines
Klimawandels unerwartete Ausmafe annehmen kénnen. Wir miissen also handeln. Um negative oder
unerwartete Folgen des gegenwartigen Klimawandels so gering wie méglich zu halten, miissen wir
aktiven » Klimaschutz betreiben. Und an die unvermeidlichen Verdnderungen missen wir uns anpas-
sen.

7 Weiterfihrende Publikationen aus der Reihe UmweltWissen

Erforschung und Vorhersage des Klimawandels Erneuerbare Energien — Linkliste
Klimawandel — Warum andert sich unser Klima? Klimaschutzpolitik

Cleverer Umweltschutz — Energiesparen Treibhausgase

Cleverer Umweltschutz — Auto, Sprit und Umwelt Ozonschicht und Ozonloch
Erdwarme FCKW und FCKW-Ersatzstoffe

Sonnenenergie

Haben Sie Interesse an aktuellen Informationen zum Umweltschutz im Alltag? Dann bestellen Sie
doch unseren Newsletter. Schicken Sie einfach eine E-Mail an: umweltwissen@Ifu.bayern.de
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9 Klimageschichte im Internet
Bundeszentrale fur Politische Bildung: Chronik ,Umwelt, Klima und Mensch"

Bundeszentrale fur Politische Bildung: Das Klima der Vergangenheit

Hamburger Bildungsserver: Klimageschichte

Internationaler Klimarat IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) , Climate Change 2007,
The Physical Science Basis, Chapter 6 Palaeoclimate

TU-Berlin, Institut fiir Okologie: Kurzer Uberblick zur Klimageschichte

10 Ansprechpartner

Fur Einzelfallberatungen bei konkreten Anliegen zum Umwelt- und Gesundheitsschutz vor Ort oder in
Ihrer Nachbarschaft sind in der Regel lhr Landratsamt bzw. |hre Stadt- oder Gemeindeverwaltung
zustandig. Bitte fragen Sie dort nach dem passenden Ansprechpartner.

Private Anfragen an das Bayerische Landesamt fiir Umwelt richten Sie bitte an unser Birgerbiro:
E-Mail: oeffentlichkeitsarbeit@I|fu.bayern.de

Fragen und Anregungen zu Inhalten, Redaktion und Themenwahl der Publikationen von UmweltWis-
sen sowie Anfragen beziiglich Recherche und Erstellung von Materialien fir die Umweltberatung rich-
ten Sie bitte an:

UmweltWissen am Bayerischen Landesamt fir Umwelt:

Telefon: 0821/9071-5671

E-Mail: umweltwissen@lIfu.bayern.de

Internet: www.lfu.bayern.de/umweltwissen
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Aktualisierung der Links 01/10: Carolin Himmelhan

Sie haben diese Verdéffentlichung auf Papier, wollen aber auf die verlinkten Inhalte zugreifen?

Die jeweils aktuellste Ausgabe finden Sie im Internet unter:
http://mwww.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_82_ klima_vergangenheit.pdf oder
www.lfu.bayern.de: UmweltWissen > Klima und Energie
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http://www.bpb.de/methodik/TW7PGU,0,0,Chronik_Umwelt_Klima_und_Mensch.html
http://www.bpb.de/themen/4U9PD6,0,Das_Klima_der_Vergangenheit.html
http://www.hamburger-bildungsserver.de/welcome.phtml?unten=/klima/klimawandel/klimageschichte/
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg1/ar4-wg1-chapter6.pdf
http://www2.tu-berlin.de/%7Ekehl/project/lv-twk/002-klimageschichte-kleiner%20ueberblick.htm
mailto:oeffentlichkeitsarbeit@lfu.bayern.de
mailto:umweltwissen@lfu.bayern.de
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen
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