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ie Zukunft des glo-
balen Klimas gehort
zu den Dauerbren-
nern der offentli-
chen Debatte. Wih-
rend manche Zeit-
genossen den Hit-
zetod der Erde bei
einer globalen Erwdrmung iiber die
2°C-Marke befiirchten, sehen andere
bedringendere Probleme fiir die Zu-
kunft der Menschheit. Das iiberragen-
de Interesse an der Klimaentwicklung
liegt allerdings auf der Hand. Trotz al-
ler technischer Fortschritte ist auch un-
sere moderne Zivilisation mafigeblich
vom Klima abhingig - ja sogar viel-
leicht noch mehr als frither. Doch was
uns in Zukunft erwartet, ist keineswegs
so sicher wie der Grundtenor der aktu-
ellen Diskussion. Die kennt offensicht-
lich nur die Entwicklung in Richtung
warm, wahrend ein kaltes Szenario
derzeit kaum zur Debatte steht.

Als Geologe schaut man verwundert
auf die Horrorszenarien fiir eine globa-
le Erwarmung jenseits der 2 °C - Marke,
denn damit wéren wir erdgeschichtlich
immer noch im kalten Bereich. Allein
in der Heiflzeit des tieferen bis mitt-
leren Eozdns (rund 55 bis 40 Millio-
nen Jahre vor heute) lagen die globalen
Temperaturen weit iiber dem jetzt be-
fiirchteten Niveau. Eisfreie Pole sorgten
fiir hohe Meeresspiegel. Warme Flach-
meere bedeckt weite Teile Europas. Im
verbliebenen festlandischen Bereich
entfalteten sich die Sdugetiere geradezu
explosionsartig (berithmte Fundstellen
in Deutschland: Geiseltal und Messel).
Die Wdrme war also ein Segen fiir die
Biosphire und befeuerte eine ungeheu-
re Entfaltung zahlreicher Organismen-
gruppen. Mit dem Einzug der Kilte in
der jlingeren Erdneuzeit ging es dann
wieder riickwiérts mit der Biodiversitit.

Warum uns Klimaidnderungen heute
so bedrohlich erscheinen, liegt vermut-
lich am globalen Bevélkerungswachs-
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tum mit allen zvilisatorischen Folgen.
Die Welt ist aufgeteilt, austariert und
politisch festgezurrt. Wir sind mit un-
serer Zivilisation einfach immer ver-
letzlicher anstatt robuster geworden.
Rapide Klimadnderungen wiirden uns
heute vor kaum losbare Probleme stel-
len. Die Klimageschichte zeigt jedoch
die Unausweichlichkeit des Wandels,
und sowohl ein kaltes als auch ein war-
mes Szenario liegen im Bereich der zu-
kiinftigen Moglichkeiten.

» Zukunft 1: Eishaus Erde

Klimadnderungen erfolgen oft ab-
rupt und in erstaunlichem Ausmafs,
wie die scharfen Wechsel der jiingsten
Warm- und Kaltzeiten zeigen. Nach die-
sem Muster wiirde eine erneute Abkiih-
lung schnell und rapide stattfinden. Die
Folgen wiirden sich aber erst {iber einen
lingeren Zeitraum gestaffelt einstellen.
Zuerst wire die Biosphire betroffen:
Subarktische Verhiltnisse mit Dauer-
frostboden und Tundra-Vegetation be-
deuteten fiir Mitteleuropa das Ende je-
der auskommlichen Landwirtschaft.

Sollten die kalten Verhiltnisse in
Skandinavien eine ausreichende Eis-
bildung erméglichen, wiirde das nord-
liche Europa unter den vorriickenden
Eismassen begraben. Zusaitzlich wiir-
den die Gebirgsgletscher der Alpen
weit ins Vorland vorstofien und alle
menschlichen Bauten unter sich begra-
ben und zerstoren. Die betroffenen Re-
gionen wiirden unbewohnbar.

Ein gemafigtes Klima mit landwirt-
schaftlichen Moglichkeiten wire in Eu-
ropa erst im Mittelmeerraum anzutref-
fen. Die Hifen wiirden weltweit we-
gen des stark fallenden Meeresspiegels
schnell trocken laufen.

Nord- und Mitteleuropa, aber auch
grofe Teile Nordamerikas, Nord- und
Zentralasiens wiirden bei einer richti-
gen Eiszeit also komplett unbewohnbar.
Durch Schrumpfung der tropischen

Zwei Szenarien Droht die nachste Eiszeit, wie in den 1970er-Jahren befiirchtet
wurde? Oder setzt sich die gegenwartige Klimaerwdrmung ungebremst fort?

bis gemafligten Klimazonen verringer-
te sich die landwirtschaftliche Nutzfla-
che zusitzlich ganz erheblich, und die
Nahrungsmittelproduktion fiir Milliar-
den Menschen briche zusammen.

Ungeheure Menschenmassen miiss-
ten in ertrdgliche Klimabereiche umge-
siedelt werden. Die Kalte fithrte zudem
noch zu einer kriftigen Steigerung des
Energiebedarfs, um annehmbare Le-
bensverhaltnisse herzustellen. Alles in
allem stellte das die Menschheit sicher
vor unldsbare Probleme.

» Zukunft 2: Treibhaus Erde

In den vergleichsweise recht kurzen
Warmzeiten der jiingsten 2,5 Millio-
nen Jahre lagen die Temperaturen oft
deutlich iiber dem aktuellen Level, im
nordlichen Mitteleuropa manchmal
bis zu 5°C. Das Ausmaf} der Tempe-
raturschwankungen ist nach den Eis-
bohrkern-Analysen an den Polen be-
sonders hoch, in den Tropen dagegen
vergleichsweise gering. Bei Erwarmung
wiirden sich die warmen Klimazonen
deutlich ausdehnen und natiirlich die
zugehdrigen Vegetationsgiirtel.

Ausmaf3 und Dauer der Erwir-
mung bestimmen auch hier die weite-
ren Folgen. Eine lingere und intensi-
vere Warmphase fithrte zu einem rapi-
den Eisabbau an den Polen. Das Nord-
polarmeer wiirde ziemlich schnell eis-
frei werden und der globale Meeres-
spiegel stiege stark an. Auf den Fest-
lindern tauen die Permafrostboden auf
und verwandeln sich iibergangsweise
zu einem wassergesittigten Matsch, auf
dem sich kein Bauwerk halten kénnte.

Im Auftauprozess wird viel im Frost-
boden gebundenes Methan freigesetzt,
ebenso durch Erwiarmung des Meeres-
wassers aus Gashydraten. Das treibt die

Erwiarmungstendenzen noch weiter an.
Der ansteigende Meeresspiegel setzt
kiistennahe Tieflander unter Wasser,
und Menschen werden diese Rdume
aufgeben miissen.

Nach der instabilen Auftauphase der
Frostboden wiirden Nordamerika und
Sibirien von der Entwicklung allerdings
profitieren, denn die landwirtschaftlich
nutzbaren Flichen wiirden erheblich
anwachsen und den Landverlust durch
Meeresspiegelanstieg mehr als nur
kompensieren. Andererseits wiirden
Teile Stideuropas (insbesondere Spani-
en) austrocknen, mit gravierenden Fol-
gen fiir die Landwirtschaft. Siidlich da-
von wiirde die Sahelzone wieder feuch-
ter, und in grofleren Flichen als heute
wire Landwirtschaft méglich.

Aus dem kurzen Vergleich des kalten
und des warmen Szenarios kann man
unschwer entnehmen, dass beide Rich-
tungen einer globalen Klimaentwick-
lung gravierende Auswirkungen auf
die Menschheit hitten und ihr erheb-
liche Anpassungsleistungen abverlang-
ten. Ein Absturz in eine Kaltzeit wiirde
sich aber ungleich katastrophaler aus-
wirken als eine deutliche Erwdrmung.

Ob das aktuelle Holozidn (oder auch
Anthropozén) in absehbarer Zeit von
einer weiteren Kaltzeit abgeldst wird,
konnen wir nicht sicher voraussagen.
Das Gesetz der Serie in den vergange-
nen etwa eine Million Jahren spriche
dafiir. Es konnte aber auch ein erneu-
ter Anlauf zu einer Warmzeit mit Aus-
maflen wie im Eozén folgen. Weil diese
Frage bis heute nicht sicher beantwor-
tet werden kann, sollte man das kalte
und warme Zukunftsszenario gleicher-
maflen im Auge behalten. n
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