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Die Venus 1st LOt Miıt e]lner Oberllächentemperatur VOIl nunmehr ber 600 ist
der ane eın Llammendes Inferno Der Mars ist LOTt Mit elıner berflächen
empera VOL 100 unter geirle SORal C Trockeneis. Es 1Dt keine
Flüsse, keine Deen, keine Meere: o1bt auf dem Mars eın Wasser ZUT .  ung
VON lebendigen Urganiısmen. Unser ane lebt, evölkert VOIl Lebewesen se1t
zumindest 3,5 Milllarden Jahren Seitdem ist en stetig vorindbar Da das
Wasser der Meere n]emals bis Z Grund eingeiroren 1St, wurde das en aul
der Erde niemals völlig ausgelöscht. Die Oberlächentemperatur der Planeten
hängt aD VON iolgenden Faktoren der empfangenen Sonneneinstrahlung,
dem Verlust VON Sonneneinstrahlung auigrun der Reflexion durch die Planeten
oDerNache, dem Albedo-Eiekt, und dem sogenannten Trei  ausemfekt, also der
Speicherung olcher reflektierter Sonneneinstrahlung MG eline Gasschicht (wıe
beispielsweise C und Methan 1n der Planetenatmosphäre.
Vor etIwa drel Milliarden Jahren stleg der geringere Grad der SONNeEeNEINWIF-
kung logarithmisc und hält sich Se1IT z ZWEe1 Milliarden Jahren auft einem
tabilen Niıveanu. DIie n  icklung des Albedo-Effektes ist schwer rognostizler-
bar Es könnte einen positiven Feedback:  ecCcANanısmus geben Es wurde be1l
spielsweise ntdeckt, 1n ahren miıt Iirühem chnee kältere ınter 1bt,
da die schneebedeckten Flächen eine tärkere Reillexionswirkung besitzen. Es
yab allerdings weder systematische Veränderungen des do-Effektes 1n der
beobachtbaren Erdgeschichte noch systematische Klimawechsel, die VOIl 1nm
verursacht worden waren Deshalb aben die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaitler die Planetentemperatur eher m1t dem Ireibhausefiek 1n Verbindung
YEeSETZT und die langiristige Klimaentwicklung der Planeten 1 men der
varı1ıerenden Zusammensetzung der Treibhausgase ın deren Atmosphäre IMter-
PreHEIL.
Auf der Venus wurde mehr C 1 Planeteninneren produziert und die
Venusstratosphäre abgegeben, als durch 1n der Gravıtation 1n der
Stratosphäre verlorenging. DIie Venus ist daher VOIl einer ichten CO„-Schicht
umgeben, die 1n einem ZWEe1 Milliarden Jahre dauernden Prozeit akkumuliert
wurde; VOI daher erklärt Ssich die eurige Verlassung des Planeten
DIie Konzentration VON Jren  ausgasen ın der Erdatmosphäre ist veränderlich, da
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auft der Erde en ibt. Kın Urganiısmus eht dann, WE unter der Die
Sterblichkeitka  ischen Wirkung VOI Phosphaten Aaus C und Wasser Zucker produzieren des anetenkann Nach dem Tod des Örganismus zertäll dessen Örper wieder 1N C und

Wasser und SeTtz aulserdem die Phosphate irei Nach einem Bestsellerautor Lä1st
sich dieses oMensichtliche aktım beschreiben „Gala  06 iormt Aaus C und
Wasser einen Chemieproiessor, und dieser Chemiker 1bt ach se1lner Entlassung
C und Wasser „Gala  0. zurück. In einem optimalen KohlenstoHf-Kreislautf

viel C wieder iIreigesetzt, WI1e e1in ebender Urganiısmus vorher SC
raucht hat Gleichzeitig So die Planetenatmosphäre stetlg durch C angerel-
chert werden, das ÜUTG Vulkanausbrüche Ireigesetzt
Der CO„-Kreislauf be1 ebenden Urganiısmen aber verläuft N1IC optimal Be
stimmte Lebewesen werden ach dem Tod Fossilen, und miıthın bleibt C
gebunden. o 1n Sumpigebieten den Küsten, die Überreste VOIL Pflanzen
Fossilen werden. Im fachen Küstenwasseren yano  erJ]en Algenteppiche,
und diese binden Kohlenstoif ın Kalzıumkarbonatverbindungen. Dieser ohlen
sto  indungsprozeis ist auf der Erde eın verbreiteter Grund Sedimentierun
gCcHh Der Kohlenstoff der Pflanzenmasse Kohle, und die Mineralien,
die VOI den ano  erlen erzeugt
werden, en Kalkstein
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zwischen dem Kohlenstofi  eislauf der
Erde und dem Geldkreislau der
Mar  schaft dargestellt. Je mehr Geld sich 1mM Umlauf befindet, esTtO stärker
Sstel die nilation EKın Anstieg der /Zinsen dämpft die Kreditauinahme und ent

dazıl, einen Teil des Geldes bei der otenban konzentrieren, mi1t der olge
deflationärer Tendenzen. 1ne Defiflation kann e]ner Rezession tühren oder



IIl aLlur- elner oroßen Depress1ion. OM1 greiit die otenban 1n vernünftiger Weise 1ın
Wwissenschaft-

IC
den Geldkreislau e1n, indem S1Ee den Zinssatz 1mM richtigen Moment senkt,
einen inflationären tür die irtschaft Die Übernahme dieserPerspektiven ökonomischen Logik 1n den Wissenschaftsjargon De]l den nhängerinnen
und Anhängern der „Gala-Schule“ folgender Auffassung: Mehr C 1n der
Atmosphäre verursacht eine teigerung der Planetentemperatur. DIie
lung VON Lebewesen WIe beispielsweise Pflanzen verursacht die Bildung VOI

Oss1ilem Kohlensto{ff 1nd eiıner Reduzierung des C 1n der
Atmosphäre und EWIFT. die Senkung der gylobalen Temperatur. Diese Senkung
kann SC einer Eiszeit oder ZU Tod des Planeten iüihren. Aller:
ings hat „Gala  . immer eingegrinien und richtigen Moment die ntwicklung

Formen VOIl Lebewesen EWIFL. die nachhaltig die Freisetzung VOI

Oössilem Kohlensto{if als C 1n der Atmosphäre yesorgt aben, die gylobale
Temperatur Urc die nituerung VON Treibhauseffekten wieder anzuhehben. Da
mi1t habe ich die wesentlichen Pıunkte meiınes Vortrags ST Gala endothermisch?“
wiledergegeben, ın dem ich die n  icklung des irdischen Klimas m1t der Diolog1-
schen VOolulon vergleiche.!
DIie Venus ist LOT Falls dort jemals en gegeben hat, WäaTliell die dortigen
Organismen cht 1n der Lage, das vulkanische C 1 Kohlensto{ffkreislauf
zureichend und nachhaltig reduzieren. SO erwarmte sich die Venus stetlg, und
alles eben, das dort möglicherweise gyegyeben hat, wurde ausgelöscht.
Der Mars ist LOL, aber ist möglich, dort VOT Milliarden VOI ahren en
gegeben hat Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler gy]auben, die
StTe Lebensiorm auf en 1n thermophilen Bakterien bestanden hat,
denen, die noch heute 1n den eißen Strömungen ber ınterseeischen Vulkanen

en des Pazinischen Ozeans en Vielleicht bestand die este HKorm des
Lebens auf dem Mars 1n irgendeiner kForm VOIl Bakterien S1e entzogen der
Marsatmosphäre CO>», das nach deren Tod N1IC. völlig 1ın den e1sliau zurück-
kam, zumıindest IIC CO,, die CO„,-Konzentration der Marsatmosphäre
1n einem annähernd stabilen Gleichgewicht en Das C wurde In der olge
SOWEeIlT reduzlert, N1C mehr ausreichend vorhanden Wi  9 den Mars

en Das Einirieren des Planeten konnte N1IC auifgehalten, das
en dort cht Yhalten werden.
Ööchstwahrscheinlic starb der Mars VOT ungelähr drei Milllarden Jahren, als die
Sonnenenerglestrahlung einen Bruchteil der heutigen enge ausgemacht
hat Zu dieser Zeıit hätte die Treibhausgaskonzentration eın Vielhundertfa
ches er sSeiINn mUÜüssen, die Planeten VOT dem Erirneren bewahren Ohne
einen wirksamen Schutz 15 Treibhausgase wurde der Mars eın lebensieindli
cher Wie ist der Erde gelungen, dem Schicksal des Mars entrinnen ”
Wenn die lebendigen Organısmen der Erde nach Maisgabe ihrer Fähigkeit
klassiüiziert, Treibhausgase ntweder binden Oder Ireizusetzen, 1bt 1Ur

ZWe]l Klassen: die . Heizkörpet«* und die „Klimaanlagen“.% Vor drel Milliarden
Jahren bestand die beherrschende Lebensform auft en In thermophiüen und /
oder anaeroben Bakterien; S1e WIrkten als „  maanlagen  “ Teile ihrer oten KÖr
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PCTI, WI1Ie WINZ1g diese auch WAarTC, wurden sedimentiert, das atmosphä- Die
Sterblichkeitrische C iortgesetzt reduziert wurde. DIie Erde trieb dem Schicksal des Mars
des anetenentgegen, als (Jala eingr1 S1ie Sorgte für die ntwicklung eines Organismus, der

als eizkörper nktionierte DIie Heizung bestand ın methanogenen Bakterien
DIiese einzelligen Lebewesen ernähren sich VOIl kohlenstofhaltigen Mineralien,
indem S1e 1€e 1n ethan umwandelten Dieser Kohlenwassersto wiederum ist ein
Treibhausgas, das Moleküil für Molekül viermal wirksamer als Kohlendioxid ist
Be1 der isotopisch-geochemischen Untersuchung VON tem Gestein konnten
Geochemikerinnen und chemiker ijeststellen, die methanogenen Bakterien
1n der Zeıt VOIl ungefähr Z bis Z Milliarden ahren tatsächlich die vorherr-
schenden Ossilen Organismen waren Urc ihre Produktion VOIl ethan en
S1E dazu Del, die Erde eH: das en aut der Erde VOT dem
Ende bewahren Man kann annehmen, die VOIuUulLON des Lebens auf dem
Mars niemals ulje der methanogenen Bakterien gelangte, Was Z Sterben
des Planeten
DIie ntwicklung des irdischen Klimas ist seither eın ijortgesetzter Wechsel
zwischen der Vorherrschafit der ei1zkörper und der Klimaanlagen Als
Planet VOT z Zzwel Milliarden Jahren wlederum er Wi SC (,ala
yano  erJ1en, eiıne age, denn S1Ee binden C als Kohlenstoff 1n
steln. Diese HNEUE Lebensform dominierend bıs VOT ungelähr 650 Millionen
Jahren, als die übereifrigen Klimaanlagen AaDe1l WAaTEell, die Erde 1n e1inNne ühltruhe

verwandeln. leder ußte (Jala aktıv werden, und die neuentwickelte Lebens
iorm bestand 1n Weichtieren Würmern, Nesseltierchen und nlichen S1e ;alten
die yano  erJ]en und gaben der Atmosphäre das ehlende C und Wasser
zurück, Was dazu €, die enge der Treibhausgase wieder wuchs,
zusätzlich angereichert ÜE den Ausstoiß vulkanischer Diese Weichtiere
WIrkten also WwIe eine €1IZUNg, und das Klıima aul der Erde besserte Sich.
Vor etwa 550 Millionen Jahren entwickelten sich die ersten Lebewesen miıt einem
kohlenstofihaltigen Skelett, die die Weichtiere teilweise verdrängten. Später, VOT

z 350 Millionen Jahren, entwickelte sich die ersten Sumpipllanzen Ihre
Sedimentierung bewirkte wiederum eine Abkühlung des Planeten DIie üÜber-
E:  gen Klimaanlagen erursachten ihren eigenen ntergang: die kohleproduzie
renden tropischen Pflanzen überlebten die olgende Eiszeıit N1IC E
übernahmen Tundra und Wüstenpilanzen, deren Kohlenstoff N1IC 1n Ossiler
Horm gebunden wurde. Ergänzt durch Aase vulkanischen rsprungs, erwärmte
sich der ane wiederum stark, VOI einem echten Treibhaus reden
konnte VOT z 200 Millionen Jahren, die Erwärmung weıt
iortgeschritten, die olkappen schmolzen. DIie erwärmten Wassermassen der
Ozeane wurden zume1lst Lrage, und ihr toxischer Grund wurde Meereslebewe-
SeNMN ınbewohnbar Es Zeıt Gala, eLIwas unternehmen.
Der nächste wichtige 1n der ntwicklung des Lebens aul der Erde bestand
1n der VOLUTON der blühenden Pflanzen und calciumcarbonathaltigen Planktons,
das Aaus SChWeD)enden einzelligen Organismen mı1t einem hlenstoffskelett be
stand Sie bildeten die eue aanlage, und ihre ätigkei brachte der Welt die



Il alur- üngste Eiszeit Vorz fHünt oder sechs Millionen Jahren entwickelten sich die
wissenschaft-

IC Hominiden, elner Zeıt, da die antarktıiısche Eismasse ihre 2TO Ausdehnung
YTreicht hatte und die arktische Gletscherbildung ihren niang nahm UnserePerspektiven Art, der Homo saplens, entwickelte sich VOT rund Jahren; Nordeurasıen
und Nordame WaIiel dieser Zeıt völlig eisbedeckt egen Ende der Eiszeit
egann die rasche Verbreitung dieser uUuNnSeTrTe Satılon wurde en  C  €

die ossilen Brennstofife verbrennen und die Erde erwarmen Wır Sind
alas Heizung, aber IMuUusSsen unNns die rage stellen, OD auch auft dem Weg
SiNd, eine Treibhauskatastrophe bewirken, die A EINIC.  N uUuNlsSseTeT

oder ZUT Vernichtung allen Lebens aut uUuNseTEeIN Planeten führen
Um die Zukunft bestimmen, mMusSsen ın die Vergangenheıit ZUFruC  cken
Untersuchungen VOIl Paläoklimatologen, eologen, AÄAstronomen und sStorıkern
en gezelgt, die terrestrische Klimaentwicklung nach der CcChmelze der
etzten kontinen  en Gletscher VOT rund Jahren N1IC einförmig verlaufen
IsSt Für etwa 5000 Jahre bestand ein matischer Optimalzustand, aber das

4000 endete dieses gyute Klıima recC abrupt, als die Sahara wieder einer
uUste wurde und Gletscher ernen bis die Alpen vordrangen.
1eSs liegt der atsache, neben dem Trei  ausefiekt noch andere
Faktoren 21Dt, die das terrestrische Klima beeinflussen können. DIie VOIl der Erde
empfangene Sonneneinstrahlung 1st annähernd, aber MG 9 ONSTAan
Wenn die irdische Orbitalbewegung sich ZuU ernsten Abstand VOIl der Sonne
EWE ist die Energlezu: geringsten. ES 1bt wissenschafitliche Befunde,
die belegen, die Veränderungen 1 Einilufßsbereich der ontinentalen Glet
schermassen 1n einer signilikanten Korrelation Z zyklischen Verlauft der Plane
tenbewegung stehen DIie Dauer dieser enen!: der etzten ZWe] Millionen
Jahre VON 100.000, und Jahren SINd WG 1n den Meeren anul:
geflundene Sedimentierungen eEI6 Es lassen sich daneben auch kürzere klima:
tische en nachweisen, die aber kurz und unregelmälsig verlaufen,
S1Ee mı1t der planetarischen Orbitalbewegung 1n Zusammenhang bringen. Diese
scheinbar perlodischen Veränderungen der Sonneneinstrahlungsintensität VOI] -

laufen 1n Zeiträumen VON zehn bis elf ahren (Sonnenileckenzyklus) bis 1200
bis 1300 Jahren ® Die Nn  icklung der gylobalen Klimaverhältnisse uUuNnserTes Pla
netenen! der etzten 150 Jahre Lä1St keine signilikante Korrelation mıiıt
dem rel  ausefiekt erkennen, aber S1e annn sehr AaNSCINCSSCH 1NSs Verhältnis
Z Sonnenileckenzyklus yeSsetzZt werden 4 Ich selbst konnte nachweisen,
die Veränderungen 1 terrestrischen Klima en! der etzten Jahre
sich geeignetsten miıt dem 1200Jährigen Sonnenzyklus 1n Verbindung bringen
lassen >
Forschungen uUuNsSsSerTeSs Labors nfang der Q0Q0er Jahre etablierten die Annahme
eliner globalen Synchronitä Prozeiß der eendigung der klimatischen Opti
mumssıtuation 1n den ahrhunderten das 2000 Chr 1ne ylobale
Abkühlung verursachte den Wechsel VON der ntwicklung niedriger und mittlerer
Latituden en Latituden en! des matischen Optimums die
Sahara eine Landschaft miıt großen Seen, die Menschen etrieben ın den Flüssen



und Seen ischiang, und den Sandstrände wuchsen Palmen. © DIie gylobale Die
SterblichkeitAbkühlung ämpfite die monsunhafte Niederschlagsmenge, die sich aus den WEeST-
des anetenkanischen tropischen Wasservorkommen speilsten, die Sahara wieder

eiıner uUSste wurde. In den 60er/70er Jahren unNnsSsSeIeS ahrhunderts
übrıgens das gleiche Muster matischer Veränderung für den Bereich der
elzone nachweisbar, Als dort die Trockenher ihren Höhepunkt erreichte ‘ In
der nahöstlichen eg1on Mesopotamien eın andwirtschaftlic sehr Iruchtba:
165S Geblet DIie ylobale Kälteentwi  twicklung verursachte dort e1inNne Trockenheit, die
300 Jahre lang andauerte. ährend dieser Periode wurden er und Städte
ntvölkert en!: des gyleichen Zeitraumes TAaC die Zivilisation des ndusta-
les ZUSAdININCIL, und 1M ägyptischen e1ICc egann der Verfall ®
DIie ylobale Abkühlung brachte einen eränderungsschub 1n Zentral und Nord

Gletscherberge drangen erneu bis die Alpen VOL. Regenfälle und
Schneeschmelze verursachten plötzliche Überflutungen 1n den jefllanden, und
die seeumwohnende Bevölkerung SCZWUNZCN, ihre Siedlungen verlassen ?
Die Viehhaltung wurde angesichts der en und euchten Sommer völlig
unmöglich. Die Indoeuropäer miıt ihrer Kultur der verzlierten ongefäße und
eitäxte, die 1 nördlichen Deutschland und SUudlıchen kandinavien beheima:
tet en südwärts zıehen, bessere Weidegründe en Sie
nach Stuüdruls$land und VON dort nach Südosteuropa, ach natolien, Persien,
Indien und Nordwestchina. 10
DIie Verbesserung des terrestrischen Klimas irat ach einıgen ahrhunderten CIM
die y]lobale Erwärmung eın egen für aul der schaft basjerende
Gesellscen der späten Bronzezeıt blühten die oroßartigen s2
t1onen Agypten und esopotamien. In China eTtabhıerte sich das bedeutende
Shang-Reich 1n den Ebenen 1 Norden des Landes.11
DIie zweıte Kälteperiode der historischen Zeit Ira 1n den ahrhunderten VOT und
nach dem Jahre 800 aufl. An den Küsten der ÖOstsee wurde kalt,
die Menschen SORdI ihre Sprache veränderten: DIie mıt geölinetem und YESPIO
chenen a'7 und wurden HrGc die Umlaute ım rgin EUTSC a‘i
und YSetZzt, die auch mi1t geschlossenem und gebildet werden konnten. 12
1ele verlielßsen ihre He1imat und wurden den STOTISC ekannten dorischen
Einwanderern oder den „Seevölkern“, VONl denen auch die Bibelwissenschaft
un Die Seeumwohner Zentraleuropas, die 1n der WarIIleNl Zwischeneis-
ze1ıt zurückgekehrt WaIilel und eue Sliedlungen den Seeuftern gegründet hat
ten, wurden wiederum Flucht gezwungen.!4 eıter sTiidlich wurde das Klima
kalt und trocken; dies bedeutete die mediterranen ivilisationen e1in dunkles
Jahrhundert 1> Ks o1bt Hinweise araulf, die Abkühlung eine ylobale Dimens!i1-

besafß Kälte und Trockenhei verursachten Ernteaus({lälle und Hungersnöte,
diese führten ZU Zusammenbrechen und Auseinanderfallen des bedeutenden
Zhou-Reiches 1n China das S0Ö Chr.16
Die nächste WAaTIle Zwischeneiszeit rachte das Goldene el  er der Griechen
1m esten und der Kriegsvölkerstaaten 1mM sten, geiolgt VO  3 Römischen e1IcC
und den Han-Kaisern. 17 DIie UudkKuste der Ostsee wurde VONl germanischen



Il alur- Stämmen bevölkert, und die Kelten der Eisenzeit-Kultur erreichten die Uier der
wissenschaft-

lıche zentraleuropäischen Seen, S1e ihre Siedlungen errichteten.1®
DIie nächste Eiszeit en! der ersten ahrhunderte nach Christi

Perspektiven vielleic. die schlimmste der Geschichte Historische Quellen Aaus China erıl
ten, das kälteste Klima und die schwersten Trockenheiten se1t Menschenge-
denken 1 viertenunıfitraten Nach 7We1 Trockenperiloden, die jeweils

die vlerz1g Jahre dauerten, konnten die Menschen den Gelben Flufs und den
angtse durchqueren.*? jele auernfamilien en 1n den en
hiınas ausweichen, S1e die Gegend entwaldeten, atz TÜr ihre Reisielder

schaffen egen der ehnlenden schafitlichen Basıs WaTell die zurück-
bleibenden Chinesen keine ernsthafiten egner für die vorrückenden Eroberer AaUus

dem Norden DIie Han-Dynastıe Hnel auseinander, und die „Fün{f arbarischen
er  ‚66 Tachten Nord und entralchina eine Zeıt des Chaos.20
Im esten bildete die ylobale Kälteperiode die Ursache die Migration der
germanischen Völker 41 Im zweıten, en und vierten Jahrhundert G0
then, Vandalen, Burgunder, Alemannen, Ombarden und weıtere germanische
erVOIl den Uifern der Ostsee südwärts, dem en und euchten
entgehen.““ DIie Bauern WäaTiTelNl ZU. eggang SCZWUNSCI, die Küsten
gebilete 1UT noch sehr dünn EeVvolke Waren 1n den Küstendöriern verblieben
11LUT die Menschen, die VO  Z ischfang lebten DIie stgoten siedelten sich 1n
Südruflsland all, en! sich die Westgoten, Vandalen und andere er 1
Aau{Tie des en und vierten Jahrhunderts 1n Zentraleuropa niederlieisen, bis die
Hunnen diese Gebiete erreichten und die germanischen ämme, VOI ttila
vertrieben, auft eine „Wandersc  66 ÜTE SahlzZ uropa ZJEZWUNZEN wurden .< Im

4’76 el das Römische elICc.
Die Schwierigkeiten en die Menschen manchen Improvisationen oreifen
Nordame durch äger und Sammler besiedelt worden. Nachdem 1LLUM die
natürlichen Produkte NIC mehr Z Überleben ausreichten, erlernten die nOord-
amerikanischen ndianer die Fertigkeiten des Landbaus, aus ihren Nachkommen
entwickelten sich die Anasazis ‘4 In entralame erdings wirkte sich die
gylobale Abkühlung anscheinend vorteilhaft Aaus Tropische Regenwälder konnten
gerodet werden, AIGZ andwirtschafitliche Flächen chaffen, die Maya
machten sich daran, eine Zivilisation errichten %>
en! des sechsten und jebten ahrhunderts erreichte wieder eiIn sonnıgeres
Klıma das Gebiet Nordeuropas. awısche Bauern nahmen AdUu>s sten kommend
das menschenleere Gebilet zwischen Elbe und Oder 1n Besıitz Später, 1 neunten
unen auch die Germanen, Aaus dem esten kommend, unter dem
Banner der istlanisierung 1n das Gebilet zurück. S1e verdrängten die Slawen,
und ihr „Drang ach sten  06 ım rgin EUTSC SeTtzte sich bıs Z Niederlage
Nazi-Deutschlands 1 /weiıten Weltkrieg fort. Das warmere Klima gyestattete
den Skandinaviern, ihre landwirtschaftlichen Flächen nordwärts bıs ber den
Olarkreıs hinaus auszudehnen, und diese Begrünung des Nordens führte
einer Bevölkerungsexplosion Der Bevölkerungsüberschulß Lie1s die Wikinger
nach en expandieren, S1e gründeten 1n der Zeıt VO  3 ehnten bıs zwöliten



un: normannische Reiche 1n rankreich, Britannien, Nordafrika und Die
Sterblichkeiten Andere nach sian und Grönland
des PlanetenDie ylobale Erwärmung bewirkte auch die Begrünung VOIl Wüstengebieten. DIie

Viehwirtschaft betreibenden Nomadenvölker 1n Nordasien erhıelten die
SC Basıs ihrer Eroberungen. DIie Hunnen übernahmen die charischen
Königreiche 1n Nordwestchina, und ihre Vermischung miıt den Indoeuropäern

Z Entstehen der türkischen ölker, die 1n der chinesischen Geschichte
ZU.  S ersten J1ebten Jahrhundert „auftauchten“. Die Chilang drangen 1ın

e1n, en! die Daheimgebliebenen 1m ehnten ahrhunde das mächtige
e1iIcCl der X1a 1n ingxla gründeten, einem Gebiet, das eute eine USste ist. DIie
seltschukischen Türken 1mM enunwestwärts und übernahmen
Natolen schrittweise VON yzanz DIie 140- und Jinvölker amen aus dem
en und ese  en die Ebenen 1 nördlichen China. Die Expansionsbewegung
der nordasiatischen amme erreichte ihren Höhepunkt, als Dschingis Khan und
selne Nachfolger während des 13 Jahrhunderts alles ın Besitz nahmen, Was sich
ihnen zeigte.40
Auch Tür Nordame rachte die ylobale Erwärmung vorteilhafte Bedingungen.
Das warmere Klima rachte die asazıkulturZ Erblühen DIie Bauern errich-
eten Siedlungen und Höhlenwohnungen {für mehrere hundert oder tausende
Menschen zwischen dem neunten und 15 Jahrhundert . 2‘ ährend die Klimaver-
besserung den Norden egünstigte, verlieisen die Maya Aaus bisher unbekannte
Gründen ihre und Felderz das Jahr 900 Chr.28 In der archäo-
logischen Forschung S1Ind die Faktoren den raschen Niedergang stark umstr!
ten Meine persönliche Meinung wurde durch einen Kollegen inspirlert, der
arau hinwies, sich durch die ylobale Erwärmung der Lebensraum VON

Moskitopopulationen erheblıc ausweılten konnte Vielleicht sahen sich die Maya
durch Malaria-Epidemien ZCEZWUNZEN, ihre Heimat 1mM tropischen Tielland
verlassen: sS1e nordwärts ach atan, 1n eın Gebiet, 1n dem die
malariaübertragenden Moskitos cht überleben konnten
Die bislang letzte y]lobale Kälteperiode ereignete sich en! der „kleinen E1is
zeit“29 Die Zustände 1n Mitteleuropa Walilell elen das Land VO  z Dreißig-
gen Krieg verwuüstet In ihrer Mehrheit waren die marodierenden Oldaten
Wallensteins ungernde Bauern, ihre Bereitschait ZU KrJ]egsdienst verband sich
miıt der Möglichkeit, VON den Ernteerträgen anderer überleben Hunger, pldemien und Kindersterblichkeit en! der kleinen Eiszeit verursachten elne
Reduzierung der Bevölkerung Deutschlands VOIl 16 aul HNEeUN Millionen .©0
Auch 1n China nahmen die Folgen der ylobalen Abkühlung katastrophische
Formen cht Jahre hintereinander gyab Milsernten, en! dreier dieser
Jahre el 1n Zentralchina cht ein einzıger Regentropien. ungernde Rotten
plünderten staatlıche Kornkammern, und die Iuppe VON I Zhicheng ZOg bis
nach Bei]ing, S1e den Selbstmord des Ming-Kaisers Nachdem die
Manchus die Ordnung 1n China wliederhergestellt en, erga eine Volkszäh
lung, die Bevölkerung VON 100 Millionen auft Millionen zurückgegangen



IIl. alur-
wIissenschaft-

Das UrCc die kleine Eiszeıit verursachte en! ug Gründung der National
sTaaten be1 In uropa ve:  O  en panien, rankreich, England und eine

lıche Kolonialpolitik und veränderten ihre wirtschaftliche Basıs VOIL e]lner andwirtPerspektiven en ÖOkonomie hın e]lner merkantilen, SC e]ner NAuUSTTIE
len .1 Es gyab en! der en und eucNten Jahre 1n roß%britannien
Milsernten, doch konnten diese erluste miıt Hilfe VON Handelsüberschüssen
kompensiert werden. Aufßerdem stand den ungernde Bauern die Möglichkeit der
migration olHien. In exiko und Südamerika gründeten die Inka und Arteken
ihre Reiche S1e ersetzten die Abhängigkeit VOINl landwirtschaftlicher Produktion
durch die Organisierung e1INEeSs Gemeinwesens, das aul sehr verschiedene
ökologische Gebiete verteilt Sie egten ein Straisennetz AIl, miıt dessen Hilife
die ungernde Bevölkerung e]lner eg10N miıt den Ernteerträgen Aaus elıner ande
1eN eg10N miıt vorteilhaifteren Bedingungen versorgt werden konnte %
Erst en! des 19 ahrhunderts wurde ane VON den Folgen dieser
kleinen Eiszeit beireit. Der se1t 1840 beobac.  are TeN! Erwärmung stellte

das Anfangssymptom dar, wurde Nner. der etzten 150 Jahre INnSge-
Samt dreimal unterbrochen. Das uitreten des bislang etzten Abkü  UungsSpro-
265565 1n den 60er und 700er Jahren unNnseres ahrhunderts verursachte 1n der
Sahelzone Dürre und Hungersnöte. zZu dieser Zeıt entstanden gleic  S
tLonen, die das Bild einer unausweichlichen ungerkatastrophe für die nächste
einere Eiszeit voraussagten.°
Mit diesen ehren der Geschichte komme ich zurück auf die rage VO  = Ende
alles Lebens auf der Erde Neın, ane N1IC terben Gala dafü  —+
SOTISCI, uUuNseTe Spezies, der Zerstörer, ersStOrt WITr| bevor die Erde selbst
ınbewohnbar Das 1st meılne este Überzeugung, und S1Ee VOIl Befunden
Aaus vier Milliarden Jahren Erdgeschichte UZ
Wird also der Homo Ssaplens aussterben”
Über 99.,9% aller jemals auft der Erde nachzuweisenden Arten S1INd eute DC-
torben Mır ist eın überzeugender Grund bekannt, der dafir  A spräche, die
Gattung Homo saplens hier eiıne AÄAusnahme arstellen könnte
Globale Erwärmungsprozesse aben der geschichtlich greilbaren ergangen-
heit insgesam vorteilhafite Konsequenzen für die Menschheit erbracht, auch
WEn da und dort bedrohliche ntwicklungen konstatieren waren.°* 1ne
y]lobale Abkühlung dagegen hat fast allen Fällen eiıner Katastrophe
solche Gesellsc  en geführt, deren Ökonomie auft der schafit iulste Das
kalte und euchte Klima vertrieb die Vieh und/oder Feldbauern und ZWAallg Ss1e,

arbarıschen Eroberern werden. Zur selben Zeit verursachte eın es und
trockenes Klima 1n der Mittelmeerregion und 1n China Hungersnot und a0s
erdings ist der Homo Saplens sehr erninderisc Wır aben verschledene e1S-
zel1  che en UuDerstanden Wir en N1IC LUT überlebt, sondern uUunNs SORar
weıter ausgebreitet. Dank des menschlichen Erändungsgeistes werden 1n der
Lage Se1N, landwirtschaftliche Erträge pruduzleren, die Weltbevöl
erung VErISOTZEN, zumıindest solange den politischen Willen 21Dbt, das
acAastum der Weltbevölkerung begrenzen. In meıliner IC 1st N1IC das



DieKlima das Yroße Problem, sondern die menschliche aDSucC Hier egen wohl
Sterblichkeitauch die AL eın mögliches Ende alles Lebens auf uNnseTrTeMmMm Planeten

Meın Mortalitätsszenario uUuNnseTeN ane S1e Aaus Wır setizen UHNSCTE
des aneten

Mar  schaft und die Zielvorgabe eliner Prontmaximierung fort. Wır iahren
LOrt, uUuNSeTe natürliche Ressourcen verbrauchen, eEINSC  efßlic des assers

des kostbarsten aller uTter Früher oder Später, vielleic bereits 1 nächsten
Jahrhundert, die nächste einere Eiszeit auftreten. Es Ernteein  en
1N Nordeuropa und den nördlichen ebJleten Nordamerikas geben, weil die
wachstumsiördernden Jahreszeiten Z werden. eıter eiInNne Dezimie-
Iung des Viehbestandes 1n Nord und Mitteleuropa eintreten, weil die Sommer
kalt und feucht werden, Heu produzleren. In der elzone, 1M
Mittleren sten, 1 ndustal und 1n China werden Hungersnöte auftreten, die VOI

der Trockenhei verursacht werden. Die Getreideproduktion 1n den übrigen Te1l
len der Welt, die VOI der katastrophischen Abkühlung verschont geblieben SinNd,
werden vielleic ausreichen, die Weltbevölkerung ernähren, WeNn die
Menschen miteinanderen erden miteinander en oder werden unNs

gygegensellg berauben? DIie ErTfahrungen der aDSsuc die Adus der Geschichte
ersehen SINd, machen wen1g Hofinung
DIie Wasserknappheit aDel das schwerste Problem sSeıin ährend der
kleinen Eiszeit 1n der stlichen in-Dynastie die Chinesen nach Üüden,
unterwarien die einheimische Bevölkerung und entwaldeten das unbebaute Land,

Reisfelder anzulegen en! der kleinen Eiszeit Ende der Ming
Dynastie yab 1M en des es eın uınbebautes Land mehr., das och
hätte ntwalden können. ungernde Bauern durch das Land, beraubten
andere und tührten Z MsZ der kaiserlichen Dynastie. wieder eine
kleine Eiszeit geben, wohin sollten die ungernden Bauern gehen? Es 1bt eine

Chinesen, die VON der eigenen schaft en Wenn das Land
keinen Ertrag bringt, dann werden S1e WwI1e wiederholt 1n geschichtlicher Zeıit
WI1e ihre Vorfahren plündern Urc das Land zıiehen. Es könnte bis einer
en „Boat pe' geben Oder die Bauern könnten der olksbeirei
UNZSaMNMEC beitreten und 1n Richtung Sidostasien ziehen, genügen!
Wasser, aber N1IC genügenu  S Land 1bt
1ıne Invasıon dieser Größenordnung ist e1in Kriegsgrund Wie könnten die
€  ührenden Parteien davon abhalten, 1n ihrer Verzweilung atomare Waffen
einzusetzen”? Könnte die Gattung Homo Ssaplens einen nuklearen Holocaust
überleben? Ist eine durch Radio  vität verseuchte Welt noch für irgendein
lebendiges Wesen ewohnbar?
Die Sterblic  ( uNnlsSeIeS Planeten N1IC natürliche Ursachen geschuldet
SEIN: dies verdanken der gyöttlichen Nal Unser ane könnte yetÖötet
werden 11LUT UG die aDSucCc VOI attungen wl1e uUuNnseTeTr. Dann auch (Gala
uUuNns N1IC retten können.
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Die Zukunft des Universums
Andreas er Christopher Isham

Einführung
In der Kosmologie sind viele inge gegenwärtig 1n Bewegung geraten Auf der
einen e1ite aben erd und satellitengestützte Beobachtungsstationen eine Fülle

aten ber die groisräumige Struktur des Universums gyelielert.
Auf der anderen S hat sich die Theorie 1n wesentlichen Bereichen welterent-
wickelt, VOT allem 1n der rage, welche olle die Elementarteilchenphysik 1n der
ase ınmittelbar nach dem Tknall spielte. Dieses ylüC.  C  € Zusammentreffen
VON Tatsachenerkenntnissen und theoretischen Entwicklungen OSTeEe bel1 den
aturwissenschaftlern weltweit och nıe dagewesene enthusiastischeAI
SCH aus Viel wurde ber dieses Frühs  1Um des Universums geschrieben, WIe

sich sSe1INe Kxpanslion und ntwicklung bis Welt, WIe S1e eute
kennen, vorzustellen habe Sogar der Ursprung des Universums ist bis eute
Gegenstand intensiver Diskussionen 1mMm Kontext elner „Quanten-Kosmologie“


