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Friihling in der West-Ant-
arktis: Gegen Ende Oktober
bricht das winterliche Meer-

eis auf. Vom Festland her
dringt Gletschereis vor und

bricht in steifen Kliffen ab.
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KLIMAWANDEL

Wenn das Eis
schmilzt und die
Wiiste wachst ...

EIN KURZER KLIMA- UND LANDSCHAFTS-
GESCHICHTLICHER RUCKBLICK.

VON
WOLF DIETER BLUMEL

eit Mitte der 1950er Jahre
S nimmt die jahreszeitliche

Ausdehnung des arktischen
Meereises rapide ab — von etwa
8,5 Mio. auf gegenwartig etwa
4,2 Mio. km?. Der gronléndische Eis-
schild schmilzt schneller als erwartet.
Betrichtliche Veranderungen regis-
triert man in der Antarktis. Gleich-
zeitig mehren sich Beobachtungen
iiber eine Ausdehnung von Wiisten
oder wiistenéhnlichen Verhéltnissen.
Eine aktuelle Koinzidenz von Eis-
schwund und Wiistenwachstum ist
unbestreitbar. Doch wie steht es um
die Ursachen dieser Entwicklung?
Gibt es auch in erdgeschichtlichem
Riickblick analoge Konstellationen?
Besteht ein kausaler Zusammenhang
zwischen Erwirmung / Hitze und
Trockenheit / Wiiste? Ein geraffter,
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klima- und landschaftsgeschicht-
licher Riickblick auf die jiingere
Vergangenheit unseres Globus soll
dieser Frage nachgehen.
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Arktis und Antarktis

Vor 38 Millionen Jahren setzte die
Vereisung der Antarktis ein. Es for-
mierte sich ein gigantisches Kiihl-
aggregat: Die Antarktis mit ithrem
michtigen Inland- und Schelf-

eis und der Meereisbedeckung.

Uber Jahrmillionen hinweg wurde
die Atmosphére heruntergekiihlt. Da
kalte Luft weniger Feuchtigkeit auf-
nehmen kann, wurde es so trocken,
dass offene Landschaften wie Savan-
nen, Steppen und Wiisten die Wilder
ersetzten, die die Kontinente zuvor
bedeckt hatten. Die dltesten Wiisten
(ca. 10 Mio. Jahre) sind unmittelbar
durch die Antarktis gesteuert: die
stidwestafrikanische Namib und die
peruanisch-chilenische Atacama. Die
antarktischen Auftriebswésser des
Benguela- und des Humboldt-Stroms
verhindern Regen und verursachen
so extreme Kiistenwiisten. Weiter
inlands sind die Hitzewtisten auf ihre
kontinentale Lage und absteigende,
trockene Luftmassen zuriickzufiihren.

Erst vor etwa 3 bis 4 Mio. Jahren
entstand die Arktis mit der Eisbil-
dung auf Gronland und der nord-
polaren Meereisbedeckung. Vor etwa
2,4 Mio. Jahren war die Atmosphare
dann soweit abgekiihlt, dass Ande-

Windrippeln und Riesendiinen in
der Wiiste Namib. Sie gilt als
alteste Wiiste, deren Entstehung
vor etwa 10 Mio. Jahren auf die
globale Abkiihlung durch die
Antarktis-Vereisung zuriickgeht.

rungen der Erdumlaufbahn, der
Achsenstellung und der Prézession
wirksam werden konnten: Es stellte
sich der rhythmische Wechsel von
Kalt-(Eis-)Zeiten und Warmzeiten
(Interglaziale) ein, mit der aktuellen
Warmzeit des Holozéns seit 10.000
Jahren.

Gletscher und Wiisten
wachsen gemeinsam

Die letzte Vereisung erreichte ihren
Héhepunkt (Hochglazial) vor 18.000
bis 20.000 Jahren. Aus dieser Zeit
stammen z. B. die riesigen Langs-
diinengebiete der ,,Wiiste* Kalahari
im siidlichen Afrika. Aufgebaut wur-
den sie wihrend des kiihl-trockenen
Hochglazials der Wiirm-Kaltzeit.
(Die Mitteltemperatur der Erde war
4-5 °K niedriger als heute mit
14-15 °C.) Ganz Namibia war
damals eine Vollwiiste. Auch im Be-
reich der Sahara oder in Innerasien
erreichten die Wiisten wihrend des
Hochglazials ihre maximale Aus-
dehnung. Fazit: Wenn die Gletscher
wachsen, wachsen auch die Wiisten!



Auf die Kaltzeit folgte die bisher
warmste Periode, das postglaziale
Wiérmeoptimum (vor 5.000—10.000
Jahren) mit verstérkten Nieder-
schldgen in vielen Trockengebieten.
Die Wiisten schrumpften, Savannen
und Wilder breiteten sich aus. Die
Sahara als Wiiste verschwand na-
hezu vollstdndig, verwandelte sich
in eine Gras- und Trockensavanne
mit einer frappierenden Kulturent-
wicklung, belegt durch zahlreiche
Artefakte, Felsmalereien oder Sied-
lungsreste. Zur selben Zeit nahm
die Vergletscherung ab. Wéhrend
dieser Periode wurden z. B. die
alpinen Matten genutzt. Neolithiker
aus dem heutigen Sidtirol betrieben
Sommerweide in Nordtirol.

Zur Zeit der ,,Grinen Sahara“ und
des Gletscherriickgangs entwickelte
sich im Vorderen Orient sesshaftes
Bauerntum und verbreitete sich als
Lebensform bis in die peripheren
Réume Nordwesteuropas. Mega-
lithkulturen (GroBsteingréber u. &.)
zeugen von einer beeindruckenden
Neolithischen Kulturentfaltung, die
durch giinstige landwirtschaftliche
Produktionsbedingungen gestiitzt
wurde. Diese warme Periode war
eine Zeit des Wohlergehens, getragen
von berechenbaren, verlédsslichen
Witterungsbedingungen. Fazit: Wenn
es warmer wird, schrumpfen die
Gletscher und schrumpfen auch die
Wiisten!

Dieser Zustand wurde — zumindest
in den Alpen — rapide beendet:
Zeugnis davon gibt die berithmte
Schneemumie des ,,0tzi“. Er kam
vor 5.300 Jahren auf dem Hauslab-
joch zu Tode, wurde eingeschneit
und in der Schneedecke dehydriert.
Erst 1991 taute er wieder aus.
Diese kalte Periode brachte den
Tieflandbewohnern Missernten und
Hungersnoéte. Etwa zur selben Zeit
gingen auf Grund der kiihleren
Atmosphére die Niederschldge im
saharischen Afrika und anderorts
wieder zuriick. Die Wiiste breitete
sich erneut aus.

AD 800 v. Chr. folgte die Klimagunst
der Eisenzeit, die sich als Romer-
zeitliches Klimaoptimum fortsetzte.
Das Romische Reich expandierte.
Die Vergletscherung der Alpen ging
zuriick; man konnte das Gebirge so-
gar im Winter iiberqueren. Um 450
n. Chr. bricht das Romische Reich
zusammen, mit verursacht durch die
germanische Volkerwanderung —
diese wiederum ausgeldst durch ein
kiihleres Klima mit Missernten und
Hungersnoten.

Auf die Volkerwanderungszeit folgt
das Hohe Mittelalter (1000—1350

n. Chr.) mit einer ausgesprochen
giinstigen Klimaperiode, dem Mit-
telalterlichen Warmeoptimum. Die
Bevolkerung in Europa explodiert.
Offensichtlich hat die atmosphé-
rische Warme auch die Monsune
des siidlichen Afrika und Siidame-
rikas verstérkt und ihre Reichweite
vergroflert. Siedlungsreste und sogar
Ruinenstédte in den Wiisten zeugen
von feuchteren Bedingungen. In den
Hohen Breiten weicht die Treibeis-
grenze zuriick: Die Wikinger besie-
deln um das Jahr 1000 Island und
Gronland.

W. D. BLUMEL

Mit der Kleinen Eiszeit ab 1330

n. Chr. brechen Hungersnéte, Epi-
demien, Naturkatastrophen {iber
Mitteleuropa herein und dezimieren
wiederholt die Bevolkerung. Es
kommt eine Auswanderungswelle

in Gang. In den Alpen stoflen die
Gletscher vor. 1850 endet die Kleine
Eiszeit — Erwdrmung und Gletscher-
rliickgang setzen ein.

Eingriffe des Menschen

In der Vergangenheit nahm in wir-
meren Perioden also die Verglet-
scherung ab, wihrend anndhernd
zeitgleich die Wiisten schrumpften.
Wenn heute tatséchlich Eisriickgang
und Wiistenausbreitung korrelie-
ren, hat dies andere Ursachen: Seit
der Mensch Ackerbau, Viehzucht
und eine sesshafte Lebensform
eingefiihrt hat, greift er gravierend

in den Naturhaushalt ein (Rodung,
Uberweidung usw.). Die Degra-
dierung oder Vernichtung der
Vegetationsdecke, gefolgt von der
Bodenerosion durch Wasser und
Wind, haben zur Desertifikation
gefiihrt — zu einer anthropogenen
Wiistenbildung.

Eine explodierende Weltbevolke-
rung (um 1800 eine Mrd. Men-
schen, gegenwirtig 6,6 Mrd.)
verbraucht gewachsene Flachen,
verindert ganze Okosysteme. Dies
hat Folgen auch fiir das Klima: Der
Niederschlag fliefit vermehrt und
schneller oberfléchig ab. Der (rest-
liche) Boden kann weniger Wasser

aufnehmen und speichern. Somit
steht auch weniger Wasser zur
Verdunstung und Wolkenbildung
iiber den betroffenen R&umen zur
Verfligung — das regionale Klima
wird trockener. Mit dem Verlust an
Biomasse und Boden entstehen zu-
sitzlich CO,-Emissonen (Minerali-
sierung). Der Treibhauseffekt durch
den Verbrauch fossiler Energietra-
ger wird verstirkt durch vielfaltige
Eingriffe des Menschen in den
okologischen Kreislauf. Somit ist
die Feststellung ,,Wenn das Eis
schmilzt und die Wiiste wéchst. ..
kein Widerspruch. Erdgeschicht-
lich leben wir in einem neuen Zeit-
alter — dem Anthropozén, wie es der
Nobelpreistrager Paul J. Crutzen
genannt hat.
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Bodenerosion in Siidost-
Spanien: Die unkontrollierte
Vernichtung der Vegeta-
tionsdecke durch Rodung,
Uberweidung u. a. fiihrt
haufig zu wiistenhaften
Verhéltnissen, zu ,Desertifi-
kation”.
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