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DIE DURREN DER
VERGANGENHEIT UND
ZUKUNFT

Tropfsteine spiegeln das Klima der Vergangenheit.

500 Jahre alte Graffiti untermauern diese These.

iele Hochkulturen vergangener Zeiten sind irgend-
VWann verschwunden. Was mogen die Griinde fiir ihren

Niedergang gewesen sein? Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler vermuten seit Langem klimatische Verinde-
rungen als eine der Ursachen. Besonders mehrjihrige Diir-
reperioden stehen im Verdacht, ganze Gesellschaften in die
Krise getrieben zu haben.
Um die klimatischen Bedingungen der Vergangenheit zu re-
konstruieren, greifen Forscher um Dr. Sebastian Breitenbach
vom Lehrstuhl fiir Sediment- und Isotopengeologie an der
Fakultit fiir Geowissenschaften der RUB unter anderem auf
Stalagmiten zuriick. Diese Tropfsteine bilden sich im Laufe
der Zeit in Hohlen, wenn Wassertropfen zu Boden fallen.
Das im Wasser geloste Karbonat lagert sich schichtweise zu
Stalagmiten ab. Je nachdem wie viel Niederschlag fillt, variie-
ren ihr Aufbau und ihre chemische Zusammensetzung.
In China hat nun eine internationale Forschergruppe Bele-
ge gefunden, die zeigen, wie unmittelbar Stalagmiten auf D I E B AU E RN
Niederschlagsinderungen reagieren und wie prizise Paldo-
klimarekonstruktionen Diirren reflektieren kénnen. In der

Dayu-Hohle in Stidchina wurden bis zu 500 Jahre alte In- S U D C H IN A S

schriften an den Winden gefunden, die genau beschreiben,

warum die damalige Bevolkerung die Hohle aufgesucht hat. S S C
Diese exakt datierten Informationen bieten Geologen die OLLTEN I H
einmalige Chance, die Ergebnisse ihrer Klimarekonstrukti-

onen mit historischen Aufzeichnungen abzugleichen. ,In AU F P I—I AS EN

der Dayu-Hohle haben wir einen Stalagmiten untersucht, der

sich ungefihr einen Kilometer vom Eingang der Hohle ent- ‘x 7

fernt fand. Er bildet die Zeit zwischen etwa 1265 und 1982 M IT E N I G E R
ab. Jedes Jahr ist er im Durchschnitt knapp o,2 Millimeter

gewachsen, was recht schnell ist“, erliutert Breitenbach. Die N I E D E R S C H L AG—

Untersuchungen der Geologen erlauben Aussagen tiber das

damalige Klima mit einer Auflésung von etwa 1,5 Jahren.
Um Riickschliisse auf die klimatischen Bedingungen zu E I N S TE LLE N .
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ziehen, ermitteln die Forscher unter anderem das Verhilt-

[oo]

S nis stabiler Sauerstoffisotope. Die Atomkerne dieser Isotope

g enthalten gleich viele Protonen, aber unterschiedlich viele

2 Neutronen. Je mehr Neutronen im Atomkern, desto héher
das Gewicht des gesamten Atoms. Interessant ist fiir die Geo-

S logen das Verhiltnis zwischen dem schwereren 0 und dem »






leichteren 0. Dieses Verhiltnis wird auf internationale Stan-
dards bezogen und als Delta-O-18, kurz d'80 angegeben.
,Die Region Zentralchina bezieht ihr Wasser aus dem Som-
mermonsun®, erklirt Sebastian Breitenbach. ,Wenn die Re-
genzeit im Sommer beginnt, ist es vereinfacht ausgedriickt
so, als wiirde der Kontinent einatmen: Es bildet sich ein gro-
Res Tiefdruckgebiet iiber dem Kontinent, und die Feuchtig-
keit von den Ozeanen wird angesogen.“ Je nach Stirke des
Monsuns liegt die Quelle des Niederschlags mehr oder we-
niger weit entfernt im Ozean. Bei starkem Monsun mit hef-
tigen Winden legen die Regenwolken einen weiteren Weg
zuriick als bei schwachem Monsun. Wihrend des Transports
geht Wasser durch Abregnen verloren, wobei die schwereren
Atome zuerst herunterfallen. Je stirker der Monsun und je
weiter der Weg der Regenwolken, desto mehr schweres 0
verschwindet also unterwegs. Das Wasser, das dann im Bin-
nenland als Monsunregen ankommt, enthilt daher verhalt-
nismiRig viel leichtes 0, und der d®O-Wert ist niedriger.
Anhand des d80-Wertes kénnen die Forscher also Riick-
schliisse auf die Stirke des Monsuns in einem bestimmten
Zeitabschnitt ziehen. ,Leider gibt es bei diesen Deutungen
des niedrigeren d'®0 als Signal auf einen starken Monsun
aber noch einige Unschirfen®, schrinkt Sebastian Breiten-
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bach ein. ,Zum Beispiel ist nicht klar definiert, was ein ,star-
ker Monsun' eigentlich ist, ob das d*®0-Signal tatsichlich ein-
fach mehr Niederschlag widerspiegelt und inwieweit weitere
Faktoren Einfluss nehmen.“ Moglicherweise verteilt sich der
Regen auch nur anders iiber das Sommerhalbjahr, was den
d80-Wert ebenfalls indern wiirde.

Graffiti bestatigen Klimarekonstruktionen

Die Aussagekraft des d'®0 wurde daher immer wieder an-
gezweifelt. Bis zum Fund der Inschriften in der Dayu-Hoh-
le: Die Graffiti belegen, dass Menschen die Hohle zwischen
1520 und 1920 mindestens siebenmal besucht haben. Die
Inschriften auf den Hohlenwinden geben genaue Informati-
onen, wann und zu welchem Zweck die Besuche stattfanden:
»Am 24. Mai im 17. Jahr des Kaisers Guangxu der Quing-Dy-
nastie fithrte der Blirgermeister Huaizong Zhu mehr als 200
Menschen auf der Suche nach Wasser in die Hohle. Der Hell-
seher Zhenrong Ran betete fiir Regen®, lautet zum Beispiel
eine Inschrift. Das Datum entspricht nach unserem Kalender
dem 30. Juni 1891. Drei Jahre spiter, 1894, gibt es wieder eine
Inschrift, der zufolge derselbe Biirgermeister 120 Menschen
auf der Suche nach Wasser in die Hohle gefiihrt hat. ,Diese
Aufzeichnungen von insgesamt sieben Diirreperioden ent-

So viel wuchs der untersuchte Tropfstein durchschnittlich pro Jahr.

Mit einer computergesteuerten Frise entnehmen die Forscher

Proben aus dem Tropfstein. (Foto: dg)

Ein Stalagmit in Sebastian Breitenbachs Archiv mit einem

Bohrloch fiir eine Datierung (Foto: dg)



sprechen genau den Riickschliissen auf schwachen Monsun,
die wir aus der chemischen Analyse des Stalagmiten gezogen
haben*, so Sebastian Breitenbach. ,Fiir die Region Stidchina
ist es also zutreffend, aus einem hoheren d'®0-Wert auf Diir-
reperioden zu schlieffen. Die Giiltigkeit dieser Interpretation
fiir andere Regionen muss allerdings weiter getestet werden.”
Die Aufzeichnungen in der Dayu-Hohle geben auflerdem
Auskunft iiber die Folgen der Diirreperioden, die zum Bei-
spiel von Hungersnot und Kannibalismus berichten. Auf-
grund von Diirre um die Jahrhundertwende herum kam es
zu Konflikten zwischen der Regierung und der lokalen Bevsl-
kerung. ,Es ist also fiir das Wohlergehen von Gesellschaften
notwendig, Strategien fiir Trockenzeiten zu entwickeln®, so
Breitenbach. ,Das gilt besonders mit Blick auf den Klimawan-
del, der weitreichende kologische Verinderungen mit sich
bringt.“ Die Geologen gingen daher noch einen Schritt weiter
und wagten einen Blick in die Zukunft. Fiir die Zeit zwischen
1982 — dort endet die Auswertung des Stalagmiten — bis 2042
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wandten sie Modellrechnungen an, um die Wahrscheinlich-
keit von zukiinftigen Diirreperioden abzuschitzen.

Das Ergebnis zeigt, dass die Niederschlagsmengen kiinftig
wahrscheinlich unterhalb des Durchschnitts der vergange-
nen 500 Jahre liegen werden. Zwei ausgeprigte Diirreperi-
oden konnten die Forscher fiir die 19g9oer-Jahre und fiir die
spiten 2030er-Jahre berechnen. Die meteorologischen Auf-
zeichnungen fiir die 199oer-Jahre bestitigen eine trockene
Phase. OD sich das Modell auch fiir die Dreifigerjahre des 21.
Jahrhunderts bestitigt, bleibt abzuwarten. ,Die Bauern Siid-
chinas sollten sich allerdings auf Phasen mit weniger Nieder-
schlag und somit verinderten Wachstumsperioden mit mog-
licherweise weniger verlisslichem Monsun einstellen®, gibt
Sebastian Breitenbach zu bedenken.
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Dieses Zehn-Cent-Stiick, das auf den ersten Blick ganz gewohnlich aus-
sieht, ist etwas Besonderes. Mitten in Deutschland beherbergt es den wohl
kleinsten Forderturm der Welt, der mit gerade einmal 25 Mikrometern
Breite diinner ist als ein menschliches Haar. Das Team vom Lehrstuhl fiir
Laseranwendungstechnik hat ihn mit der Zwei-Photonen-Polymerisation —
einer Art Mikro-3D-Druck — auf die Miinze aufgebracht. Bei dem Verfahren
belichtet ein Laserstrahl einen Tropfen Fotolack an genau den Stellen, die

durch ein dreidimensionales Computermodell vorgegeben werden. Uberall

dort, wo belichtet wird, hirtet der Fotolack aus.

Den Forderturm haben die Lasertechniker nur zu Anschauungszwecken

hergestellt. Im Laboralltag produzieren sie mit der Methode allerhand

mikroskopisch kleine Bauteile. Mithilfe einer sogenannten optischen

Pinzette konnen diese dann zum Beispiel zu einem funktionellen System

zusammengebaut und bewegt werden. Die Zukunftsvision des Lehrstuhls

ist dabei die Entwicklung eines Mikroroboters.

P news.rub.de/foptische-pinzette
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