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KLIMAANDERUNG?

Wird es in Mitteleuropa kiilter oder wiirmer ?

ks liegt in der menschlichen Natur begriindet,
daBl man selbsterlebten Dingen besondere Be-
deutung zumillit. So ist man gerne geneigt,
aullergewohnliche  meteorologische  Erschei-
nungen, deren Zeuge man wird, als Zeichen
dauernder klimatischer Anderungen anzusehen.
Nur allzu leicht fallen dann Worte wie: ,,Solche
heile Sommer oder kalte Winter hat es seit
meiner frithesten Kindheit nicht gegeben.”

Wirkliche Klimaédanderungen
groferen Stils aber spielen sich innerhalb
geologischer Zeitriume ab, also
von Epochen, denen gegeniiber die Dauer eines
Menschenlebens bedeutungslos erscheint. So
hat die letzte Eiszeit vor etwa 600.000 Jahren
eingesetzt und ihr Ende vor etwa 15.000 Jahren
gefunden. Aber die Eiszeit als solche ist bereits
eine Periode starken klimatischen Wechsels,
ausgesprochener Unstabilitit beziiglich der me-
teorologischen Erscheinungen allergrof3ten Stils.
Das normale Geschehen klimatischen Wechsels
auf der Erde spielt sich noch viel langsamer
und in geradezu gigantischen Zeitriumen ab.
Die Tertiiirzeit hat eine Dauer von etwa 50 Mil-
lionen Jahren. Das gesamte klimatische Ge-
schehen in Mitteleuropa vom Beginn des Ter-
tidrs an bis zum Beginn der Eiszeit stellt nun
einen allmiihlichen Ubergang von tropischen
Bedingungen iiber ein Mediterranklima und den
heutigen entsprechenden Bedingungen zu den
extremen Verhiltnissen der KEiszeit dar. Es
mufl dabei allerdings immer unterschieden
werden zwischen dem Klima eines einzelnen
Erdortes und dem der Erde als Ganzes. Man
war z. B. in fritheren Zeiten der Meinung, dal}
sich das Vorkommen tropischer Floren im
heutigen Europa oder von immergriinen Ge-
wichsen bis in die Polarzone nur durch eine
allgemeine hohere Temperatur der ganzen Erde
erklaren lieBe. Ebensogut aber ist es moglich,
daB wir eben fiir frithere Zeiten der Erd-
geschichte eine andere Lage der Pole und somit
der klimatischen Zonen im Vergleiche zur
Erdoberfliche anzunehmen haben.

Wie erwihnt, trennt uns eine geologisch nur
sehr kurze Zeitspanne von der Eiszeit. Es ist
daher durchaus k e in Grund zur Meinung vor-
handen, wir hiitten die Eiszeit endgiiltig hinter

Von Dr. Kurt Twrnovsky

uns und steuerten auf ein neues Tropen-
k1ima hin, und dafiir den einen oder anderen

heillen Sommer als Beweis anzufithren. Fiir
Hinweise aul  klimatische Verschiebungen
groBeren Stiles — also solche, die dem Uber-

gang von einer Kiszeit in eine heille Zeit ent-

. sprechen, reicht unser heutiges Beobachtungs-

material iiberhaupt nicht hin. Man darf be-
kanntlich niemals nach einzelnen E x-
tremwerten gehen — die eben leicht
in der individuellen Erinnerung haften bleiben.
Tendenzen groBeren Stils lassen sich nur durch
Beobachtungsreihen iiber lange Zeitriume hin-
weg feststellen. Solche Beobachtungsreihen
aber, die auch nur irgendwie an geologische
Zeiten heranreichen, besitzen wir einfach nicht,
schon aus dem Grund, weil die dazu notigen
Instrumente erst seit wenigen Jahrhunderten
existieren. Die Wissenschaft aber kann nur
die exakten Angaben der Instrumente in Gestalt
von Temperaturgraden, Zentimetern Queck-
silber, Feuchtigkeitsgehalt in Prozent, Wind-
stirke, anerkennen. Angaben anderer Art
tragen die Spuren des subjektiven Urteils an
sich. Es ist z. B. durchaus nicht einfach, sich
ein Bild iiber die klimatischen Verhiiltnisse
Mitteleuropas im Altertum auf Grund der
Angaben der damaligen Schriftsteller zu machen.
Wenn die Romer das Klima Germaniens als
rauh, kalt und unangenehm bezeichnen, das
Land eine Waldwiiste nennen, so spricht daraus
hochstwahrscheinlich nur die Abneigung des
Sidlinders — es ist aber nicht der Schluf} zu
ziehen, zur Romerzeit sei es bei uns notwendiger-
weise kiilter oder feuchter gewesen als heute.
Ebendahin gehort es auch, Schliisse aus An-
gaben f{iber das Zufrieren der Donau zu ziehen,
iiber die sogar ein Verkehr mit schweren Wagen
moglich war. Wir wissen, dal} ein solches Zu-

frieren ab und zu geschieht — im Altertum
nicht hiiufiger als heute — und die Erinnerung

daran sich hilt.

Suchen wir nach Anzeichenfiireinen
klimatischen Wechsel, so konnen
wir dies nur mit Hilfe der Naturerscheinungen
tun. Hier finden wir zum Gliick verschiedene
Moglichkeiten. Kine der giinstigsten ist die
Beobachtung der Gletscher baw.
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der Folgen der Vergletscherung. Auf diese
Weise wurde ja bekanntlich iiberhaupt die
Kiszeit erkannt.

Feinere Untersuchungsmethoden haben uns
nun so weit gebracht, dall wir heute wissen,
daBl die Eiszeit — wie erwithnt — eine Zeit
sehr lebhaften klimatischen Wechsels war, dal}
wir ein viermaliges VorstoBen und Zuriick-
weichen des Eises beobachten konnen, unter-
brochen von Zwischeneiszeiten, die zum Teil
linger wiithrten als die Zeit vom letzten Kis-
vorstoll bis heute, und aullerdem wiirmer waren
als heute. So kam bei Innsbruck die wirme-
liechende, groBibliitige Verwandte unserer Alpen-
rose Rhododendron ponticum vor.

Auch die Zeit vom Abschmelzen der letzten
Gletschermassen bis heute ist alles eher als ein
einfaches Wirmerwerden. Bei der KErmitt-
lung der klimatischen Bedingungen innerhalb
der letzten 10.000 bis 15.000 Jahre haben sich die
in Mooren erhaltenen Pflanzenpollen
als sehr hilfreich erwiesen, da sie uns ermog-
lichen, das Pflanzenkleid der betreffenden Zeit
einigermalien zu rekonstruieren. Es hat sich
herausgestellt, dall wir ein ziemlich lebhaftes
Schwanken der Gletscherbewegung vorliegen
haben — wobei vor annihernd 4000 Jahren
die Temperaturverhiltnisse giinstiger waren
als heute. Der herrschende Wald in unserer
Gegend war der sogenannte Eichenmischwald,
der auf wiirmeres und trockeneres Klima hin-
weist. Parallel damit geht natiirlich ein ziem-
lich weitgehender Riickzug der Gletscher, wobei
manche heute vereiste Gipfel nur nackten
Fels, ja vielleicht gar Vegetation dargeboten
haben diirften, wie etwa der Hochkoénig. Die
Neubildung des Gletschers wurde vom Menschen
beobachtet, und dies hat seinen Niederschlag
im Namen , Ubergossene Alm” gefunden.

Es diirfte sich beidem vor etwa 4000 Jahren
stattgefundenen sogenannten Klimasturz so-
wohl um eine Senkung des Jahresmittels viel-
leicht um 2° als auch um ein ausgesprochenes
Feuchterwerden gehandelt haben. Wir diirfen
auch annehmen, dafl die Neubildung eines
Gletschers ein relativ rascher Prozef ist, vielleicht
ein schnellerer als das Abschmelzen eines solchen.

So eindrucksvoll uns nun aber dieser eben
erwithnte Klimasturz erscheint, der tibrigens
auch unser Vegetationsbild verinderte, indem
der Kichenmischwald weitgehend vom Buchen-
wald verdriingt wurde, so ist er doch geologisch
gesehen ein ziemlich unbedeutendes Kreignis
und darf nicht etwa so gedeutet werden, als
sei damals ein Umschwung grifleren Stils er-
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folgt, der das Kommen einer neuen Vereisung
kiindete. Speziell hinsichtlich Europas diirfte
es sich darum handeln, dal}, teilweise infolge
von Senkungsvorgingen im Gebiet der Nord-
see, das Meer etwas weiter vordrang und somit
groBBere Teile des Kontinents
in den Bereich der atlantischen West-
lufteinbriiche gerieten. Kine wirkliche
Breitenverschiebung infolge Polwanderung wird
wohl kaum anzunehmen sein — wie eine solche
fiir die Eiszeit selbst verantwortlich gemacht wird.

Es taucht an dieser Stelle ja iiberhaupt die
Frage nach der letzten Ursache unseres Klimas
im allgemeinen und solcher Extremerschei-
nungen wie der Eiszeiten im speziellen auf. Es
handelt sich hier um #ullerst schwierige Fragen,
die leider noch sehr weit von endgiiltiger Losung
entfernt sind. -

Ursprung so gut wie all unserer mete-
orologischen und klimatischen Erscheinungen ist
die Sonne bzw. ihre Strahlung. Es ist nun
die Frage zu stellen, wieweit ein Schwanken
dieser Strahlungsmenge in der Sonne selbst
begriindet liegt — die Astronomen sind nicht
geneigt, hier viel Spielraum zu geben.

Man konnte auch an St 6 rungen auf dem
Wege dieser Strahlung durch den Welt-
raum denken und es sind Eiszeittheorien auf-
gestellt worden, die eine Filterung durch kos-
mische Staubwolken annehmen. Schlielllich
liegen verschiedene Filterwirkungen innerhalb
unserer Atmosphire selbst vor. Ein hoherer
Gehalt an Kohlendioxyd z B. er-
hoht die Fihigkeit der Erdatmosphiire, Wiirme
zu bewahren. Darauf wurde auch seinerzeit
die Theorie von Svante Arrhenius begriindet,
der annahm, daBl hoher CO,-Gehalt zu all-
gemeinem Tropenklima fithre, der iippige
Pflanzenwuchs dieses wichtige Gas aber auf-
brauche und in Gestalt von Kohle dem Kreis-
lauf entziehe, so dafl die Folge dann eine Eis-
zeit sei.

Wenn nun auch diese Theorie heute nicht
viel Anhiinger haben diirfte, so miissen wir
doch in Betracht ziehen, dall der Mensch seit
rund einem Jahrhundert beschiftigt ist, die
erwithnten Kohlen (und dazu die teilweise aus
Meerespflanzen entstandenen Erdéllager) wieder
in Kohlendioxyd zu verwandeln. Wenn auch
die auf diese Weise der Atmosphiire zugefiihrte
Menge nicht allzu bedeutend ist, so kann sie
doch immerhin gewisse Wirkungen #duflern.

So sehr nun — wie bereits erwihnt — ge-
warnt werden muf, individuelle Eindriicke zu
verallgemeinern, so gibt es doch einige Zeichen,

-
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die auf eine gewisse Erwadrmung hin-
deuten. Dazu gehort vor allem das bereits
nicht unbedeutende Ausmall annehmende A b-
schmelzen unserer Gletscher.
Wihrend man im vorigen Jahrhundert zur
Meinung gekommen war, dall die Alpen-
gletscher in ungefihr 35jihrigen Perioden
(Penck-Briicknersche Periode) vorstolen bzw.
sich zuriickziehen, sind nun seit 1850 so gut
wie alle Alpengletscher im Riickzug begriffen.
Der erwithnte letzte Hochstand ist an den
meisten Gletschern durch die Grenze zwischen
bewachsenem und nacktem Morinengestein
deutlich erkennbar und der Unterschied gegen
den heutigen Gletscherstand ist oft gewaltig.
Ganz besonders stark ist der Riickgang im
letzten Jahrzehnt geworden, so dall die Kr-
steigungsbedingungen zahlreicher Berge — z. B.
des Ortlers, der Konigspitze, sich véllig ver-
iandert haben. Immer héaufiger treten Fels-
partien aus den Gletschern hervor — ja es
sind bereits Bedenken hinsichtlich von Wasser-
kraftwerken geiuBert worden. Diese sind aller-
dings einigermaflen voreilig, denn die heute in
den Gletschern enthaltene Eismasse ist wohl
noch bedeutend groBer als die seit 1850 ab-
geschmolzene, und wir diirfen also wohl noch
mit einem Vorrat fiir ein Jahrhundert rechnen.
Bis dahin wird der Menschheit aber das Energie-
problem keine Sorgen mehr machen, denn ent-
weder hat der Mensch die Atomenergie ge-
biindigt oder diese ihn vernichtet.

Das Schwinden oder FKehlen von
Gletschern wirde sich klimatisch aller-
dings wesentlich auswirken, da sie ja auch
withrend heifler Sommer als stindige Wasser-
spender in Erscheinung treten. Wassermangel
aber beeinflufit die Vegetation
héchst ungiinstig und damit auch wieder das
Klima. Durch solche Zerstérung des Pflanzen-
kleides aber vermag auch der Mensch selbst
Unheil anzurichten. Es ist gesagt worden,
dal die Sahara ‘eine Tendenz zeige, nach
Norden hin vorzuschreiten, dafl zur antiken
Zeit ganz Nordafrika besser bewissert und
daher vegetationsreicher war als heute, withrend
derzeit nahezu afrikanische Bedingungen auch
schon in Sizilien und Siidspanien herrschen.
Hier bildete zweifellos die Abholzung, schon
zur antiken und dann zur venezianischen Zeit
den entscheidenden Faktor.

Wenn wir aber, nachdem wir nun doch
immerhin eine gewisse Klimaiéinderung erkannt
zu haben glauben, gewissermaflen wieder etwas
weiter von unserem Bilde zuriicktreten, so

finden wir, daBl auch alle diese Anderungen,
im groflen gesehen, d. h. im geologischen Mal3-
stab, verschwindend sind und nicht hinreichen,
um Erscheinungen wie eine Eiszeit zu erkliren.

Eine bedeutende Rolle haben zu deren Er-
klirung die Strahlungskurven nach
Milankovich gespielt. Bekanntlich é@ndern sich
die Exzentrizitit der Erdbahn ein wenig sowie
die Schiefe der Erdachse.

Es ist daher moglich, fiir einen bestimmten
Erdort die ihm zukommende Strahlungsmenge
auf ziemlich weit zuriickzuberechnen. Milanko-
vich hat dies fiir etwa 700.000 Jahre getan,
und in der Tat entsprechen die von ihm ge-
fundenen Minima annihernd den Eisvorstofen.
Allerdings findet er auch bis ins Tertiar hinein
noch Minima, ohne daf} diese irgendwie mit Ver-
eisungen verbunden wiren, und es scheint somit,
dal die erwithnten Strahlungsschwankungen
allein nicht zur Erklirung der Eiszeit geniigen.

‘ahrscheinlich ist das Klima durch eine
ganze Reihe von Faktoren beherrscht, die alle
ein gewisses Auf- und Niederwellen zeigen, das
sich, iiber einen geniigend groBen Zeitraum
verteilt, meist gegenseitig aufhebt. Wenn aber
ab und zu einige dieser Faktoren sich sum-
mieren, so kann die Folge das Entstehen ex-
tremer klimatischer Bedingungen, wie z. B.
von Kiszeiten, sein.

Erwiihnt sei {ibrigens, dafl wir in Mittel-
europa nach Milankovich fiir die niichsten
paar Jahrhunderte mit leichter Erwir-
mung zu rechnen hitten.

Aber auch dies bliebe im erwiihnten Rahmen
der kleinen Schwankungen, die sich gegen die
groBen Klimawellen der geologischen Epochen
etwa so verhalten wie das Gekriusel einer
leichten Brise gegeniiber den Wogen eines
Taifuns. Unsere Mittel reichen vorliufig nicht
hin, um beziiglich des Klimas sowohl unserer
engeren Heimat als auch der gesamten KErde
irgendwelche Prophezeiungen zu treffen. Selbst
wenn die erwihnte Erwirmung einige Jahr-
hunderte andauern wiirde, so wird sie doch
keine Palmen bei uns wachsen lassen. Einzelne
heile Sommer oder besonders kalte Winter
allein bedeuten nichts, und aus ihnen den
Schlufl auf das Kommen einer neuen Ter-
tidrzeit oder einer neuen Vereisung
zu ziehen, ist einigermaBlen voreilig.

Soweit wir heute sehen, ist der Mechanismus,
der das Klima und die Witterung unserer Erde
reguliert, ein recht stabiler, der keine fir
menschliche Begriffe raschen Veriinderungen
groBeren Stiles zulift.
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