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Kurz vor Alicante …
REINHARD RENNEBERG

»Kurz vor Alicante hat Rita eine Tante …«,
trällerte mein Papa 1968 den Schlager »La
Felicidad«. 22 Jahre später wird in Alicante,
unbemerkt von derWelt, Geschichte ge-
schrieben. 1990 beginnt ein gewisser Fran-
ciscoMojicamit seiner Doktorarbeit zu salz-
liebenden urtümlichen Archaebakterien.
Mojica, Sohn eines Schumachers, fleißig und
arm, aber zielstrebig, immer gut gelaunt. Gut
gelaunt ist er heute noch, obwohl er 2020
knapp amNobelpreis vorbeigeschrammt ist –
der spanische Großvater von Crispr!
Haloferaxmediterranei sind urtümli-

che Einzeller ohne Zellkern. Ihre DNA
»schwimmt« also ohne Verpackung in der
Zelle. Die Archaebakterien leben quasi vor
der Haustür der Universität in den Salzlagu-
nen der Costa Blanca. »Wie verträgt Halofe-
rax die im Vergleich zumMittelmeer zehn-
mal stärkere Salzkonzentration?« war das
Thema seiner Promotion. Dazu sequenzierte
Mojicamühsam die DNA von der Einzeller.

Zu seinem Erstaunen fand er 14 identische
DNA-Sequenzen, die sich in regelmäßigen
Abständenwiederholten. Außerdem schie-
nen sie Palindrome zu sein –man konnte sie
also vor- und rückwärts lesen (Biolumne vom
14.März).
Zuerst dachteMojica, er hätte einen Feh-

ler gemacht. Sequenzieren war damals näm-
lich noch sehr umständlich. Zwei Jahre spä-
ter, 1992, als Mojica immer noch, wieder und
wieder die immer gleichenWiederholungen
fand, schaute er, ob nicht irgendjemand et-
was Ähnliches publiziert hatte. Das ließe sich
heute einfach »googeln«. Doch vor Google
blieb nur die Suche in Inhaltsverzeichnissen
von Fachzeitschriften in der Uni-Bibliothek.
Dort stieß er auf einen Artikel im »Journal of
Bacteriology« von Ishino und Nakata über
E.coli von 1987.Mojicas Schlussfolgerung:
»Wenn beide ähnliche wiederholte DNA-Se-
quenzen haben, dannmuss das eine allge-
mein wichtige biologische Bedeutung ha-
ben.« Zudem haben Bakterien und Archaea
nur geringe Reserven an genetischemMate-
rial. Sie können also keine DNA verschwen-
den. 1995 nannte der Spanier die rätselhaf-
ten Sequenzen »Tandem-Wiederholungen«
(tandem repeats). Dochwozu gab es sie?

Ruud Jansen von der Uni Utrecht unter-
suchte ebenfalls diese Sequenzen, aber in
Tuberkulose-Bakterien. Er hatte Kontakt zu
Mojica und gab in einer E-Mail Mojica recht:
»Aber wir brauchen endlich einen besseren
Namen!« Da hatte bei der Heimfahrt aus dem
Labor Francisco plötzlich eine Idee: »Nennen
wir sie Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats.« Die Kurzform des
Zungenbrechers Crispr klangwie »crisp«,
knusprig! Zu Hause angelangt, fragt Mojica
euphorisch-aufgeregt seine Frau Angeles
Román: »Was hältst du von demNamen
Crispr?« Die Spanierinmeint nur trocken:
»Na ja …Klingt wie’n Hundename! Crispr,
kommher! Sitz, Crispr!«
Darauf der (etwas enttäuschte) Mojica

prophetisch: »Du wirst es erleben: Crispr
wird noch Geschichte schreiben!«
Jansen in den Niederlanden dagegen war

sofort hellauf begeistert, als er ihn zum ers-
tenMal hörte: Der Name Crispr war toll! Am
21. November 2001 schickte er Mojica eine
freudig bejahende E-Mail. Er berichtete da-
rin außerdem über Gene, die engmit Crispr
verbunden (assoziiert) seien. Er nannte sie
kurzerhand Crispr associated enzymes, kurz:
Cas enzymes.CA
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Klima und Geschichte
Naturveränderungen beschleunigten den Sturz von antiken Herrschern

CHRISTOPH MÜLLER, BASEL

B islang haben Historiker primär
mit Texten gearbeitet. Seit ei-
nigen Jahren stehen ihnen aber
auch präzise Klimadaten zur
Verfügung. Durch die Kombi-
nation dieser Quellen lassen

sich neue Erkenntnisse, nicht zuletzt über die
Bedeutung des Klimas für menschliche Ge-
sellschaften, gewinnen.
Wissenschaftler haben den Zusammen-

bruch von 68 chinesischen Königs- und Kai-
serdynastien untersucht. Bei 62 davon gin-
gen dem Kollaps ein oder mehrere große
Vulkanausbrüche voraus. Diese schleuder-
ten Asche und Schwefel in die hohen
Schichten der Atmosphäre und dimmten so
das Sonnenlicht für die folgenden ein, zwei
Jahre. Es wurde daher kälter und die Nie-
derschläge nahmen ab – mit oft dramati-
schen Folgen: »Da eine hoch entwickelte
Landwirtschaft für die Erhaltung der bevöl-
kerungsreichen chinesischen Dynastien von
entscheidender Bedeutung war, hatten ab-
rupte klimatische Veränderungen und Wet-
terextreme das Potenzial, ihr politisches,
wirtschaftliches und demografisches Funk-
tionieren zu stören und den Zusammen-
bruch zu fördern«, schreiben Forscher um
Chaochao Gao von der Zheijiang-Universi-
tät imWissenschaftsjournal »Nature«.
Die Herrscher hatten es aber nicht nur mit

einer Naturkatastrophe zu tun, die die wirt-
schaftliche Grundlage ihrer Herrschaft un-
terminierte. Sie verloren damit auch einen
Teil ihrer Legitimation, des »Mandats des
Himmels«. Wegen der Partikel in der Atmo-
sphäre verfärbte sich der Himmel, und Son-
nenuntergänge wurden spektakulärer. Riva-
len konnten dies als Omen nutzen und argu-
mentierten, der Herrscher habe das Wohl-
wollen der Götter verloren.
Allein auf den Einfluss von Vulkanen dür-

fe man die vielen Zusammenbrüche chinesi-

scher Dynastien aber nicht zurückführen,
und die Autoren der Studie warnen vor »mo-
nokausalen oder umweltdeterministischen
Erklärungen«. Reiner Zufall ist es aber wohl
auch nicht. Die Wahrscheinlichkeit, dass in
so vielen Fällen dem Kollaps eine Eruption
nur zufällig vorausging, liegt bei weniger als
eins zu 2000, und die Forscher kommen zu
dem Schluss: »Vulkanisch bedingte Klima-
schocks sollten einen prominenten Platz un-
ter den Faktoren einnehmen, denen häufig
eine Rolle bei solchen Ereignissen beigemes-
sen wird.«
Genau das tut eine neue, interdiszipli-

näre Fachrichtung: die historische Klimato-
logie. »Das Neue an der historischen Klima-
tologie ist, dass sie mit historischen Quellen
und Klimadaten das Klima für antike oder
mittelalterliche Gesellschaften rekonstru-
iert und gleichzeitig etwas über die Effekte
der Klimaveränderungen auf menschliche
Gesellschaften sagen möchte«, erklärt die
Althistorikerin Sabine Huebner, die an der
Universität Basel das Basel Climate Science
and Ancient History Lab leitet.
Neu ist auchdie engeZusammenarbeit von

Historikern und Naturwissenschaftlern. Diese
beruht nicht zuletzt auf den enormen Fort-
schritten bei der Erforschung der Klimage-
schichte. »Als Historiker arbeiten wir mit Jah-
ren, und jetzt haben die Paläoklimatologen
das gleiche Präzisionsniveau erreicht, was die
Zusammenarbeit ermöglicht.« Auch beim
Vorgehen sieht Huebner Parallelen: »Die Art
und Weise, wie Paläoklimatologen arbeiten,
ist der eines Historikers ähnlich. Ihre Daten
haben auch die gleichen Probleme wie un-
sere. Sie leiden genauso unter Ungenauigkei-
ten hinsichtlich Datierung, Herkunft und In-
terpretation.«
Angesichts des Potenzials der histori-

schen Klimatologie herrscht bei vielen Wis-
senschaftlern Goldgräberstimmung. Joseph
Manning von der US-Universität Yale
schreibt: »Vor uns liegt die Möglichkeit, fast

die gesamte menschliche Geschichte neu zu
schreiben. Die Geschichte wird nie wieder
allein auf geschriebenen Texten beruhen.«
Ein Beispiel dafür ist eine Studie Man-

nings, in der er zeigt, dass nach dem Aus-
bruch des Okmok in Alaska im Jahr 43 vor
Christus die Temperatur in Italien um drei
bis sieben Grad niedriger war als sonst. Die
Folge waren Hungersnöte, die zum Unter-
gang von zwei Supermächten beitrugen: Die
Römische Republik wich dem römischen
Kaiserreich und das Königreich der Ptole-
mäer endete mit Kleopatra. Ob derlei Er-
kenntnissen kommt der Historiker John
McNeill von der US-Universität Georgetown
regelrecht ins Schwärmen: Das Potenzial
des historisch-klimatologischen Ansatzes sei
»potenziell revolutionär – und wie viele Re-
volutionen voller Gefahren, aber auch voller
Versprechen«.
Eines dieser Versprechen ist die Möglich-

keit aus der Geschichte für den Umgang mit
dem heutigen Klimawandel zu lernen. »Man
sieht, wie widerstands- und anpassungsfähig
antike Gesellschaften waren, und manche
waren halt besser aufgestellt als andere. Das
lässt sich auf heute übertragen«, sagt Hueb-
ner. Daher sei es »wichtig, früh mit der Ent-
wicklung von Anpassungsstrategien zu be-
ginnen«. Für den Paläoklimatologen Domi-
nik Fleitmann von der Universität Basel müs-
sen wir dabei insbesondere auf die Komple-
xität unserer Gesellschaften achten: »Je
komplexer das System ist, umso langsamer
reagiert es und umso anfälliger ist es. Kom-
plexität ist wunderbar, solange es keine Stö-
rung gibt, aber komplexe Systeme haben die
Tendenz zu kollabieren.«
Im Gegensatz zu früheren Gesellschaften,

für die das Klima gottgegeben war, hat die
Menschheit heute allerdings noch eine wei-
tere Option: Sie kann die Erwärmung stop-
pen. Angesichts der dramatischen Folgen kli-
matischer Veränderungen in der Vergangen-
heit, ist das vielleicht keine schlechte Idee.

Als der deutsche Maler Caspar David Friedrich 1817 seine »Zwei Männer am Meer« malte, zeigte die Färbung des Himmels noch immer die Asche vom Ausbruch des indonesischen Vulkans Tambora im April 1815.

»Wir können oft genau
sagen, wann eine
Eruption stattfand«
Der Geologe Dominik Fleitmann erklärt, wie man
Vulkanausbrüche datiert
Wie kommt man einem Vulkanaus-
bruch vor vielen Hundert Jahren auf die
Spur, der nirgends dokumentiert ist?
Vulkane schleudern Asche und Gase in die
Atmosphäre, die sich um die ganze Welt
verteilen und einen Teil des Sonnenlichts
ins All zurückreflektieren. Deshalb ist es
im Jahr nach einer großen Eruption küh-
ler. Die Asche fällt aber nach 12 bis 18
Monaten wieder zur Erde und lagert sich
unter anderem am Südpol und in Grön-
land auf dem Schnee ab. Wenn man Eis-
bohrkerne von dort untersucht kann man
die Asche oder Schwefelpartikel in den
Kernen nachweisen.

Wie genau ist die Datierung?
Kein Archiv ist perfekt, aber durch die
Kombination von historischen Dokumen-
ten, Bohrkernen, Sedimenten, Tropfstei-
nen und Baumringen kann man viel er-
fahren: Wir können mittlerweile oft auf
den Monat genau sagen, wann eine Erup-
tion stattfand. Wir wissen oft auch, wo et-
wa der Vulkan gewesen sein muss. Zum
Teil kann man auch erkennen, wie die
Winde zu dieser Zeit waren. Das hat auch
eine Auswirkung darauf, wie stark sich ei-
ne Eruption auswirkt.

Woran sieht man Folgen des Ausbruchs
auf Temperatur undNiederschläge?
An Baumringen, Seesedimenten und
Tropfsteinen kann man sehr gut erken-
nen, wie viel es in einem bestimmten Jahr
geregnet hat. Außerdem kann man die
Temperatur abschätzen.

Und dann kommen die Historiker ins
Spiel.

Genau. Wir müssen weg davon zu sagen:
Da gab es einen Vulkanausbruch und dann
ist in China eine Dynastie kollabiert. Man
muss ja zeigen, welchen Einfluss das auf
die Ernten hatte, wie das Reich vorberei-
tet war, wie der Kaiser reagiert hat. Dann
beginnt man die komplexen Wechselwir-
kungen von Klima und Gesellschaften zu
verstehen und kann erklären, wie es etwa
zum Zusammenbruch eines Reiches ge-
kommen ist. Eine Vulkaneruption kann
auch noch Jahrzehnte nachwirken. Das ist
wie ein Stein der etwas ins Rollen bringt.
Das müssen wir noch viel besser heraus-
arbeiten.

■ INTERVIEW

ProfessorDominik Fleitmann, 52, ist Geo-
loge und Paläoklimatologe an der Universität
Basel sowie Mitglied des Basel Climate
Science and Ancient History Lab. Mit ihm
sprach ChristophMüller.
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