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Kurzfassungen der Gastvortrage

GEROLD, GERHARD
Klimawandel und der Untergang von Hochkulturen - Was lehren uns
Geschichte und Geographie?

Einfiihrung

Seit 200-300 Jahren hat der Mensch entscheidend die natiirliche Umwelt auf der Erde
verdndert. Mit dem aktuellen Klimawandel steuert er auf ein neues, deutlich erhohtes
Temperaturniveau zu, wie es letztmalig im Pliozédn vor 2,6-5,3 Mio. Jahren mit 380-
427 ppm CO,-Gehalt in der Atmosphidre gewesen ist. Klimawandel und Kollaps von
Hochkulturen gab es schon immer in der menschlichen Erdgeschichte. Hinsichtlich
der Entwicklung des Erdsystems werden wissenschaftlich Schwellenwerte natiirlicher
Teilsysteme (,tipping points“) von verschiedenen Autoren aufgezeigt (u.a. Rock-
STROM et al. 2009, STEFFEN et al. 2018). Die Kenntnis aus der Vergangenheit, wann
und warum Schwellenwerte bei den Hochkulturen, die einen Kollaps erlitten haben,
aufgetreten sind, kann uns heute vor dhnlichem Verhalten warnen und zur Entwick-
lung besserer Ressourcenmanagementstrategien beitragen.

Basierend auf den neuen Erkenntnissen aus Archédologie, Geoarchiologie, Ge-
schichte und der Paldoklimaforschung wird im Folgenden exemplarisch der Zu-
sammenbruch zweier bedeutender Hochkulturen im Kontext von wirtschaftlicher
Entwicklung und Klimaveranderung aufgezeigt (vgl. GEROLD 2021). Seit der frithen
Bronzezeit entwickelte sich der Vordere Orient (fruchtbarer Halbmond) zu einem

Stadt Ebla
3. Jahrtausend v.Chr.
\ Stadt Mari
2. 2900~ 1760 v.Chr.

Oasenkultur
ca. 22001700 v.Chr.

< i Sumer I
ca. 35002000 v.Chr.
\ China (Xia-Dynastie)
800 v.Chr.

€a.2200-1;

Agypten

G.m,mmh‘ / Bam s
Azteken / a.3500-600 v.Chr.  ca. 28001800 v.Chr.
. 13507|ssoncm.. Reich von Akkade

b ca. 23402200 vChr.

Olmeken — Maya
ca. 1500 v.Chr.—400v.Chr.  ca. 3000 v.Chr. - 900 n.Chr.

Ink:

Stadt Caral ,%g Inka
ca. 2627 vichr. ca. 1250-1550 n.Chr.

Zeitachse

Agypten
Maya
Stadt Caral 1 mmmm— China (Xia-Dynastie)

— ndus

Stadt Ebla
Sumer Olmeken Azteken mmm
Reich von Akkade s [ mm— Inka

Elam

Stadt Mari

4000 v.Chr. 3000 v.Chr. 2000 v.Chr. 1000 v.Chr. 0 1000 n.Chr. 2000 n.Chr.

Abb. 1: Die Verbreitung der friihen Hochkulturen (Quelle: © M. Dérrbecker (Chumwa), https://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Karte_Hochkulturen.png, CC BY-SA 2.5)
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hochkulturellen Zentrum der Welt. Grundlage der wirtschaftlichen Prosperitit in der
Mittleren Bronzezeit war die Getreideiiberschussproduktion mit grof3en Vorratsla-
gern im Palastbezirk und der tiberregionale Handel. In der Spatbronzezeit entwickelte
sich eine globalisierte Handelswelt im Ostlichen Mittelmeerraum, die ihren Hohe-
punkt des Warenaustauschs mit dem Friedensvertrag zwischen Hethitern und Agyp-
ten erreichte. Palaststddte pragten die kulturelle Bliitezeit bis in die Spatbronzezeit.
Die Ruinenstddte der Mayas zeigen iiber den Zeitraum von 400 v.Chr. bis 1150
n. Chr. eine enorme Besiedlungsdichte. Mit Ausnahme einiger weniger Konigsstidte
wie Lamanai in Belize (700-15. Jh. n. Chr.) und Mayapan in Nordyucatan (1000-1442
n. Chr.) verschwanden die Stadtstaaten unter dem iippigen Dach des Regenwaldes und
wurden in der Neuzeit als Ruinenstiddte wiederentdeckt. Die zahllosen kleinen Stadt-
staaten besaflen eine gemeinsame Kultur (Schriftsprache) und ein politisches Macht-
system (Priester-Konigtum mit Eliten), waren {iber den Handel miteinander verbun-
den, konkurrierten gleichzeitig aber immer um territorialen Einfluss und Ressourcen.

Kollaps in der Spatbronzezeit

Die spdte Bronzezeit kann als ,goldenes Zeitalter” bezeichnet werden, was Handel
und Reichtum sowie die Vernetzung von Stadtstaaten wie Ugarit oder Aleppo mit den
vorherrschenden Reichen der Hethiter, Assyrer und Agypter oder Stadtstaaten von
Mykene und der minoischen und zyprischen Kultur betrifft. Politisch iibten die gro-
Ben Reiche zwar die Herrschaft iitber den Vorderen Orient aus, gestatteten den Stadten
jedoch eine grofe wirtschaftliche Unabhingigkeit. Manche Archdologen vergleichen
den ostlichen Mittelmeerraum daher mit dem lockeren Verbund der EU-Staaten. Die
klimatischen Bedingungen waren zunéchst giinstig. Sowohl Agrarprodukte als auch
Fertig- und Luxuswaren wurden iiber Karawanenwege und Schiffsrouten im Mittel-
meer intensiv gehandelt. Handelskolonien, Handelsabsprachen, Zollsysteme wie auch
politisch-militdrische Kontrollen der Fernhandelswege im jeweiligen Reich sicherten
die Wirtschaft. Vom akkadischen Reich wurde die zentrale Verwaltung {ibernommen
und in den Stddten existierte eine hochgradige Spezialisierung (Handler, Handwerker,
Beamte etc.).

Unabhingig von den herrschenden Dynastien blieben die Handelsnetzwerke iiber
die Jahrhunderte erhalten. Zwischen den konkurrierenden Reichen der Hethiter, As-
syrer und Agypter wurde ein weltweit erster Friedensvertrag ausgehandelt (Agyp-
tisch-hethitischer Friedensvertrag 1259 v.Chr.). Damals existierte ein grofiraumig
komplexes, arbeitsteiliges, stabiles Wirtschaftssystem! Den Erfolg des friedlichen
Handels zeigt beispielhaft Ugarit als grofle Handelsstadt und zentraler Umschlagplatz
der Levante. Unter dem Schutz der Hethiter konnte auf grofle Verteidigungsanlagen
verzichtet werden. Mehrsprachigkeit, effiziente Hafenverwaltung und ausgeprigtes
Kunsthandwerk belegen einen Wohlstandshandel, der quasi international ablief.

Ugarit wurde zwischen 1191-1185 v. Chr. abrupt verlassen und dann zerstort. Im
gesamten Zeitraum von 1200-900 v. Chr. fand ein Zusammenbruch von Grofireichen
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Reich - Palaststadt Zeitraum v.Chr. Verursacher
Arzawa - Troja 1291 - 1135/1180? Achéer — Griechen?
Hethiter — Hattusa 1210 - 1200 Kashkder?, Aufgabe
Mykener - Milet V 1300 Hethiter
Milliwanda - Milet VI ca. 1100 ?

Kizzuwatna - Tarsus 1200 Seevolker?
Mykener — Mykene 1190 Seevolker?
Mykener - Tiryns 1200 Seevolker?
Mykener - Pylos 1200 - 1180 Seevdlker?
Hethiter/Lukkaner - Amurru 1182/1183 Seevdlker?
Hethiter/Lukkaner — Alalakh 1194 Seevolker?

Ugarit - Tell Tweini 1190 - 1192 Seevolker?

Qatna - Qatna 1200 Nomaden?

Emar - Emar 1175 Nomaden?
Agypten - Megiddo 1100 Seevolker?

Kanaan - Hazor 1250 Von Damaskus aus?
Agypten - Lachisch 1130 Seevodlker?
Agypten — Ashkelon 1123 - 1155, friedlich Philister

Agypten - Nildelta 177 Seevolker

Tab. 1: Wahrscheinliche Zerstérungsdaten bedeutender Palaststadte am Ende der Bronzezeit

und Stadtstaaten statt, der von KANIEWSKI et al. (2015) und anderen Geowissenschaft-
lern als grofier Kollaps der Bronzekultur gesehen wird (Tab. 1). Um 1200 wird Hattu-
sa, die Hauptstadt der Hethiter, aufgegeben. Die Hethiter versuchten im 13. Jh. tiber
Wassermanagement (Staudammbauten) den Diirrejahren zu begegnen. Wie die Hun-
gersndte zeigen, reichten diese Bemithungen jedoch nicht aus! Spielten soziale Revol-
ten unter unzureichender Lebensmittelversorgung und dem Druck, Fronarbeit und
Militdrdienst zu leisten, wahrend die Konigselite sich weiterhin mit Wohlstand abhob,
eine Rolle? Dazu kamen Revolten in den westanatolischen Vizekonigreichen (Vasal-
lenstaaten) sowie die Bedrohung von auflen durch die Kaskéer. Der letzte Grofikonig
Suppiluliuma I (1207-22 v. Chr.) musste den Aufstand der Masa in Westanatolien nie-
derschlagen. Eine stindige Bedrohung ging von den Lukkanern und Luwiern aus, die
von einigen Forschern als ein Hauptbestandteil der rduberischen Seevolker angese-
hen werden. Inwieweit diese politischen Unruhezeiten zum Kollaps mit beitrugen, ist
bisher unklar. Nachfolgekleinkdnigtiimer im Gebiet von Kizzuwatna (SW-Anatolien,
Neohethitisch) belegen den Fortgang einer hethitischen Kultur, bevor die Assyrer ab
dem 9. und die Aramader im 11. Jh. die Herrschaft iibernahmen.

Weitaus umfangreicher waren die Zerstérungen in der Levante. In Syrien wurden
die Stadtstaaten Alalah, Emar und Qatna zerstort. Die dgyptische Kontrolle in Form
eines Kolonialismus iiber Steuerabgaben, Arbeitsdienste und Abgabe landwirt-
schaftlicher Produkte ging verloren. Diese Abgabenlast unter dem Stressfaktor von
Missernten wegen der Diirrephase diirfte mit die Ursache fiir Revolten und kriegeri-

203



sche Auseinandersetzungen gewesen sein. Folge waren Bevolkerungsverdnderungen
mit Migration wie die der Philister nach Kanaan (1185-1175 v. Chr.), die zwischen-
zeitlich mit dem Stadtebund eine neue Territorialmacht aufbauten. Insgesamt ging
die stadtische Bevolkerung an der Kiiste stark zuriick, wahrend im Bergland mit
der Zuwanderung fremder Bevolkerungsgruppen (wie der Israeliten) eine Zunahme
von Siedlungen zu verzeichnen war. Uber 100 Jahre (1130-1030 v.Chr.) fand eine
starke kulturelle Umwélzung statt. Anstatt der Stddte als politisch-wirtschaftlichen
Zentren betrieben die Neusiedler eine bescheidene bauerliche Kultur (Subsistenz-
wirtschaft, ,das Dunkle Jahrhundert®). Erst mit der Antike unter den Phoniziern
und Griechen (ab 9. Jh.) entwickelte sich mit den Handelsstidten und Stadtstaaten
eine neue Hochkultur.

Die Rolle der omindsen Seevolker ist weiterhin umstritten, auch wenn die berithm-
ten Bilder und Inschriften von Medinet Habu den Sieg Ramses III. (1177 v. Chr.) mit
der Seeschlacht im Nildelta verherrlichen. Fremde Volksgruppen aus Italien und der
Agiis sowie Luwier und Lukier aus der westlichen Tiirkei trugen sicher als Seeriuber
wie auch als migrierende Bevolkerungsgruppen zum Zerfall der staatlichen Ordnung
und lokalen Michte bei (blithende Stadtstaaten). Die Migration verlief mehrphasig
tiber 50-80 Jahre. Der Fernhandel und das Handelsnetz als eine Grundlage des Wohl-
stands in der Spéatbronzezeit brachen vollig zusammen.

Die mykenischen Palaststaaten, die ab dem 14. Jh. die Vorherrschaft in der Agiis
und damit tiber den weitrdumigen Handel- und Giiteraustausch erlangten, zerfielen
in einem recht kurzen Zeitraum. Kurz nach 1200 v.Chr. fand eine Zerstérung der
meisten mykenischen Palaststddte statt, verbunden mit einem starken Bevolkerungs-
riickgang wie in Messenien (SW-Peloponnes). Damit endete jedoch nicht die mykeni-
sche Kultur, wie die Besiedlung von Unterburg und Unterstadt von Tiryns nach seiner
Zerstérung zeigt.

Im Machtbereich der mykenischen Palaststaaten erfolgte der Zusammenbruch der
Bronzekultur jedoch recht schnell, innerhalb von 50 Jahren. Ressourcenverknappung
mit Umweltdegradation (Ubernutzung) spielten dabei ebenso eine Rolle wie der Ver-
lust der Elitefunktionen, Zusammenbruch des Fernhandels und damit einhergehende
bauerliche Revolten wie auch Rivalititen zwischen den Palaststaaten. Die Megadiirre
war dabei mit ein Ausldser der Ressourcenverknappung (vgl. Abb. 2). MIDDLETON
(2017) vergleicht daher den Kollaps Mykenes mit dem der Maya-Kultur, gleicherma-
en verursacht durch den Verlust der sozio-politischen Herrschaftsideologie (Konig-
tum), die Kriege um Ressourcen untereinander und die Ernahrungsprobleme. Aller-
dings ist die Zeitphase des Niederganges sehr verschieden, mit iiber 300 Jahren bei
den Mayas! Kollaps und in Teilregionen auch Transformation fanden im Ubergang
der spiten Bronzezeit zur protogeometrischen Periode (1050-900 v. Chr., beginnende
Eisenzeit) im Ostlichen Mittelmeerraum statt.

Der grofie Zusammenbruch in der Spitbronzezeit ist somit auf eine Kombinati-
on folgender Faktoren zuriickzufithren: Temporir und regional sehr verschieden das
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Abb. 2: Die Diirreereignisse 3.2 ka v.h. und 4.2 ka v. h. im 6stlichen Mittelmeerraum
(Quellen: RoserTs et al. 2011; Wess, H. 2016, 2017)

Auftreten marodierender Seevolkergruppen (keine allgemeine Invasion), Zusammen-
bruch des tiberregionalen Handels, Bevolkerungsverdichtung und Erndhrungskrise,
Megadiirre; infolgedessen soziale Unruhen und interne Revolten mit Untergang der
Elitefunktionen in den Paldsten (Abb. 3).
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[Klimawandel 1250 - 1100 v.Chr.]

Klima trockener und kiihler in NE-Syrien | | Klima trockener in der Levante

@ | Weidepotential verringert
Anstieg Nahrungsmittelpreise

| Mykene und Hatti — Agypten —Kanaan |
1 | !
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Chaos + Riickgang Bevolkerung und
Zerstorung Wirtschaft

5
Ende des internationalen Wirtschaftsnetzwerkes und
Kollaps der komplexen Gesellschaft im dstl. Mittelmeer

Abb. 3: Ereigniskette im Ostlichen Mittelmeerraum wahrend des Kollaps in der Spatbronzezeit
(1250-1100 v.Chr.) (Quelle: Lancaur et al. 2013)

Unstrittig wirkte sich die Megadiirre von 1200-850 v. Chr., mit einer kurzen Unter-
brechung von 1050-1000 v. Chr., im gesamten Ostlichen Mittelmeerraum gravierend
aus. Mit einer Reduktion der Winterniederschlige um 30-50% wie auch kiihleren
Temperaturen ab 1100 v.Chr. gerieten weite Teile Anatoliens, Syriens, der Levante
wie auch des Peloponnes in einen kritischen Bereich fiir den Getreideanbau. Damit
zerbrach eine wichtige Erndhrungsgrundlage, die aufgrund der gestérten Handelsbe-
ziehungen mit Importen nicht ausgeglichen werden konnte. Pflanzensteppenelemente
zeigen, dass weitrdumig in Kleinasien, der Levante und in Mesopotamien eine Aridi-
sierung einsetzte, von der sich zum Teil die Staaten bis heute nicht erholt haben. Damit
verbunden war eine Umstellung der Landwirtschaft auf extensiven Halbnomadismus
mit Weidenutzung (Schaf und Ziege). Der niederschlagsmiflig giinstigere Mittelmeer-
raum (Olbaumklima) besitzt eine groflere Resilienz und konnte schon in der Antike
wieder eine intensive mediterrane Landnutzung etablieren.

Kollaps der Mayas

Als die Spanier Mittelamerika eroberten, stieflen sie vor allem auf landlich-dorfliche
Siedlungen und grofle menschenfeindliche Regenwaldgebiete. Auch mit den ersten
Beschreibungen von Ruinenstitten, wie von DIEGO DE LANDA (1524-1579) Ende des
16. Jh., wurde noch nicht die grofie Bedeutung einer alten mesoamerikanischen Hoch-
kultur erkannt. Erst mit der systematischen archdologischen Erforschung seit Beginn
des 20. Jh. manifestiert sich tiber die Konigsstddte und deren reichhaltigen architekto-
nischen Zeugnisse sowie der Entzifferung der Maya Hieroglyphen der Untergang der
Maya-Hochkultur im Zeitraum 700-900 n. Chr. Nachdem immer mehr Ruinenstidte
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bekannt wurden - so werden 174 offentlich zugéngliche archdologische Stdtten ein-
schliefllich reiner Zeremonial- und Opferstitten aufgefithrt —, trat schnell die Frage
in den Vordergrund, warum, wie und wann der Kollaps der Maya-Kultur stattfand?
Die klimatische Niederschlagsvariabilitit mit ihren Diirren (Abb. 4) war sicher
nicht alleiniger Ausloser des Zusammenbruchs der Maya-Konigsstadte. Thr gehauftes
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Auftreten im 9. Jh. (vier langjahrige Diirrephasen) und im 11. Jh. fillt jedoch zusam-
men mit gravierenden Umweltproblemen der Ressourceniibernutzung im Zusam-
menhang mit starkem Bevolkerungsanstieg und einer politisch-sozialen Krise durch
unzureichende Landverfiigbarkeit fiir die Nahrungsmittelproduktion und damit po-
litischer Desintegration zwischen 750-1000 n.Chr. mit zahlreichen Konflikten und
Kriegen. Um 850 n. Chr. waren die Hieroglyphentexte mit Kalenderdaten auf iiber die
Hilfte im stidlichen Mayagebiet zuriickgegangen, ab 1000 n. Chr. schien das Gebiet
vollig verlassen.

Der gesellschaftliche Zusammenbruch ereignete sich auf dem Hohepunkt von Be-
volkerungszahl und Bautitigkeit und war regional zeitversetzt. Er begann im siidli-
chen zentralen Tiefland und Bergland, wo die Wasserversorgungsprobleme am gra-
vierendsten waren. Im zentralen Gebiet von Petén sollen zum Hohepunkt der Klassik
3 bis 14. Mio. Menschen gelebt haben. Schon in der spéten Priklassik kollabierte mit
Mirador eine der damals grofiten Stadte Lateinamerikas (200.000 Einwohner) auf-
grund der Ubernutzung (Bodendegradation) und einer Diirrephase (50 v.-50 n. Chr.).

Die Diirren mit Missernten und Versorgungsproblemen unterminierten die Fiih-
rungsrolle von Konig und Elite, wenn die religiosen Zeremonien und Opfergaben fiir
eine ausreichende Regenzeit versagten. Die Grabbeigaben zeigen: die Elite wurde rei-
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cher, die Bauern immer drmer! Da, wie einzelne grofle Konigsstidte zeigen (Tikal,
Copan), die Waldressource fiir eine Ausweitung des Anbaus gegeniiber frither nicht
mehr gegeben war, sogar massive Probleme mit Bodenerosion und Sedimentation in
fruchtbaren Ackerflichen und/oder Wasserreservoirs auftraten, wurden vermehrt
Kriege zur Ressourcenvermehrung gefithrt (Land, Tribute), die regional die sozial-po-
litischen Hierarchien weiter destabilisierten. Wahrend der Bliitezeit im 7. Jh. konnte
auf Bevolkerungswachstum und einzelne Diirren (wie 600 oder 670 n. Chr.) mit agrar-
technologischen Mitteln wie Hangterrassierung, Hochbeete in versumpftem Geldnde,
unterirdische Wasserreservoire mit zunehmender Arbeitsfron reagiert werden, so wa-
ren auch diese Produktionsressourcen mit der Intensitdt und Haufung der Diirrejahre
erschopft (810-820, 3 Jahre um 860, 6 Jahre um 910) (vgl. Abb. 4 & 5).

Uber die Jahrzehnte fand eine stidtische Entvélkerung im Petén statt. Von 750-900
n. Chr. entstanden neue Stddte im Norden Yucatans in der Puuc-Region, wo iiber die
Karstgrundwasserleiter (Cenotes) eine bessere Wasserversorgung moglich war. Aber
auch hier kollabierten die Konigsstddte wie Uxmal (920 n. Chr.) und eine der letzten
bedeutenden Mayastadte (Chichen Itza, 1224 n. Chr.).

Der Maya-Kollaps zog sich somit iiber 300 Jahre hin (Abb. 5), mit einem regionalen
Stid-Nord-Gradienten aufgrund der Wasserverfiigbarkeit. In dieser Zeit fand jedoch,
mit Ausnahme der Konstruktion der Cenote-Wasserversorgung, keine weitere An-
passung an die Diirren statt, die Eliten verharrten in ihrem traditionellen Kultursys-
tem. In Belize und im Tal von Mopan mit der Lage an Lagunen und Fliissen hielten
sich die Mayastadte zum Teil bis zur spanischen Kolonialzeit (z. B. Lamanai in Belize).
Angetrieben durch Ressourceniibernutzung und lange Diirrephasen zerbrach das
sozio-politische System der Priester-Konigskaste mit der auf Macht und Luxus aus-
gerichteten Elite. Revolten dagegen gab es auch noch spiter zwischen rivalisierenden
Maya-Eliten wie in Mayapan.

Zahlreiche Faktoren, die nach BuTzgr (2012) einen Kollaps kennzeichnen, tref-
fen somit auf die Mayas zu: Zerbrechen der sozio-politischen Ordnung, Biirgerkriege,
chaotische interne Migration, Fragmentierung dominierender Konigsstiadte, Subsis-
tenz-/Erndhrungskrise in Verbindung mit dem Klimawandel.

Schlussbemerkung

Hatten es die alten Hochkulturen vor allem mit dem Problem von Klimawandel (Diir-
reperiode) und Erndhrungskrise zu tun, so sind die heutigen Umweltprobleme multi-
faktoriell mit enger Vernetzung untereinander. Der WBGU (2020) spricht daher auch
von einem ,, Trilemma® einem globalen Nebeneinander von Klimakrise, Erndhrungs-
systemkrise und Biodiversitatskrise. Alle drei Krisen sind multinational, konnen nur
im Rahmen der Weltgemeinschaft mit internationalen Abkommen geldst und miissen
aufeinander bezogen werden. Vor gut 50 Jahren hat der CLUB OF ROME miit ,,Grenzen
des Wachstums® vorausgesagt, dass ein ungebremstes Wachstum auf Kosten der na-
tiirlichen Ressourcen und Okosysteme nicht nur eine Krise, sondern eine Konvergenz
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von Krisen, wie wir sie heute sehen, hervorruft (Klimakrise, Biodiversitatskrise, Er-
ndhrungskrise, politisch-soziale Konflikte) (vgl. MEADOWS et al. 1973). Wir konnen
nicht weitere 50 Jahre warten, um vermeidbare Krisen zu erleben!
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