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Christian Pfister

Klimawandel in der Geschichte Europas

Zur Entwicklung und zum Potenzial der Historischen Klimatologie 1.

Forschungsdiskurse und -strategien

In den letzten zehn Jahren hat sich unser Wissen (ber die Schwankungen und Ver-
anderungen des europaischen und globalen Klimas wéhrend des abgelaufenen Jahr-
tausends in bedeutendem Male erweitert. Manches, was 1990 als Zukunftsmusik
galt, ist heute Bestandteil der Forschungslandschaft oder steht kurz vor der Umset-
zung. Allerdings sind die Ergebnisse vorwiegend in naturwissenschaftlichen Zeit-
schriften verdffentlicht worden, wo sie von der Geschichtswissenschaft kaum zur
Kenntnis genommen werden. Der vorliegende Artikel setzt sich zum Ziel, den der-
zeitigen Stand des Wissens auf dem Gebiet der Klimarekonstruktion der letzten tau-
send Jahre in Europa zusammenzufassen und auf geschichtswissenschaftliche
Fragestellungen und Forschungsfelder hinzuweisen, die von dieser erweiterten Basis
aus erschlossen werden kénnten.

Die Historische Klimatologie ist an der Schnittstelle der Klimatologie und der
Umweltgeschichte angesiedelt.” Sie stellt sich die Aufgabe, Witterungsverlaufe, Kli-
maparameter (Temperatur, Niederschlag) und GroRwetterlagen fiir die Periode vor der
Errichtung staatlicher Messnetze zu rekonstruieren, die Belastbarkeit von Ge-
sellschaften fur Klimavariationen und Naturkatastrophen zu untersuchen und den
wechselnden sozialen Représentationen von klimatischen Ph&nomenen nachzuge-
hen? Mit der Rekonstruktion der Klimaverhaltnisse befassen sich auch naturwis-
senschaftliche Disziplinen, mit denen die Historie kooperiert und zugleich im Wett-
bewerb steht. Methodisch ist die historische Klimatologie allein fiir die Auswertung
von Daten aus anthropogenen Archiven zustandig. Auf weite Strecken (iberschnei-
det sie sich mit der Historischen Geographie, von der sie ein eigenstandiges Teilgebiet
bildet.

Im ersten Teil des vorliegenden Aufsatzes soll die Forschungsdiskussion resi-
miert werden.4. Im zweiten Teil werden Daten und Methoden erléutert, die zur Re-
konstruktion des Klimas herangezogen werden. Im dritten Teil werden Ansatze und
Ergebnisse der historischen Klimawirkungsforschung vorgestellt.

Zur Forschungsdiskussion: Jede Gesellschaft schafft sich philosophische und
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mythologische Deutungen der natirlichen Umwelt. In der westlichen Welt waren
diese lange Zeit deterministisch gepragt, wobei das Klima eine herausragende Rolle
spielte. Seit jeher ist das Geschehen in der Atmosphére Objekt individueller Wahr-
nehmung, medialer Diskussion und hegemonialer Deutungsmacht. Ein als
>gemaRigt< oder >ausgewogen< geltendes Klima erklarte die angeblich tberlegenen
physischen und intellektuellen Féhigkeiten der in dieser Gunstlage lebenden Vélker,
die sich in der Folge zur Beherrschung lethargischerer und geistig weniger bewegli-
cherer Bevolkerungen legitimiert fihlten. Plato und Aristoteles gingen davon aus,
dass Griechenland in den »mittleren Breiten« liege, Vitruvius Ubertrug dieses Er-
kldrungsmuster auf das rémische Imperium. Im 16. Jahrhundert kam Jean Bodin
zum Schluss, Frankreich liege in den »mittleren Breiten« und sei von da her zur
Herrschaft berufen. Eine klimatische Begriindung fiir den Auf- und Abstieg von
Volkern lieferte 1719 der Aufklarer Jean-Baptiste Du Bos: Mit der Luft ndhmen die
Menschen iber Atem, Nahrung und Wasser Geist und »Genius« in den Korper auf.
Die Eigenschaften der Luft, namentlich deren Temperatur, verénderten sich, und
deshalb werde jede Generation durch das in ihrem Raum jeweils herrschende Klima
anders gepragt. Du Bos (ibte maBgeblichen Einfluss auf Montesquieu aus, der den
Klima-Determinismus im Esprit des Lois (1748) in seine klassische Form goss. Als
mit der Eiszeittheorie im frihen 19. Jahrhundert die Erkenntnis von der dynami-
schen Natur des Klimas zum Durchbruch gekommen war, versuchten Okonomen
und Geographen wie Thomas W. Tooke, William Stanley Jevons und Eduard
Briickner, Veranderungen von KlimagroéRen mit Getreidepreisen in Zusammenhang zu
bringen, um auf der Basis von erwarteten statistischen RegelméRigkeiten die
Konjunkturprognose zu verbessern. Mit der El Nifio Southern Oscillation (ENSO)
war in den siebziger Jahren des 19. Jahrhunderts tatsdchlich ein zyklisches Phano-
men entdeckt worden, eine groRraumige Luftdruckschaukel, die periodisch zu einer
Haufung von 6konomisch einschneidenden Extremereignissen in weit auseinander-
liegenden Teilen des Pazifischen Raumes fiihrt. Um die Jahrhundertwende wurden
Zivilisationstheorien diskutiert, die eine entscheidende Bedeutung von Klimaveréan-
derungen fiir die Geschichte der Menschheit postulierten.’ Die aufbliihende Sozio-
logie wandte sich schon friih gegen den Umweltdeterminismus. Bekannt ist das ri-
gide Verdikt Emile Durkheims, soziale Tatsachen seien durch nicht-soziale (d. h.
natiirliche) Tatsachen nicht zu erklaren.'* Dem an der Yale Universitét lehrenden,
umstrittenen Geographen Ellsworth Huntington blieb es vorbehalten, den Klimade-
terminismus im friihen 20. Jahrhundert noch einmal zum Thema zu machen, indem er
den Kolonialismus und die hegemonialen Anspriiche der Industrieldnder, namentlich
der Vereinigten Staaten, in seinen zahlreichen populdren Schriften klimatisch
legitimierte. So legte er 1945 den in Grindung befindlichen Vereinten Nationen
dringend nahe, ihr Hauptquartier in Providence, Rhode Island, aufzuschlagen, da
dort das produktivste Klima der Welt zu finden sei.’* Seitdem ist der Klimadeter-
minismus in den Hintergrund getreten.® Dann und wann wird er von schlecht in-
formierten Autoren als Argument gegen die historische Klimatologie bemiiht.*
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Durch die gegenwartige intensive 6ffentliche Diskussion des Klimaproblems scheint
er wieder Aufwind zu bekommen.”

Nach dem Zweiten Weltkrieg kamen in den Sozialwissenschaften marxistische
und liberale Entwicklungstheorien in Mode, die die Steuerbarkeit der 6konomischen
und gesellschaftlichen Entwicklung postulierten und dazu die Untersuchung der
entsprechenden Strukturen an die Hand nahmen. Einfluss erlangte der Struktu-
ralismus namentlich mit der Annales-Schule in Frankreich.*® Fernand Braudel, ihr
bedeutendster Vertreter, ging davon aus, dass Umfang und Qualitat der Getrei-
deernten im friihneuzeitlichen Frankreich das gesamte soziale Leben eingefarbt hat-
ten.” Seine umfangreichen Studien der mediterranen Welt des 16. Jahrhunderts
flhrten ihn zur These, die erste Halfte dieses Jahrhunderts sei durch das Klima be-
gunstigt worden. Dagegen seien im ausgehenden Jahrhundert die atmosphérischen
Bedingungen léngerfristig gestért worden, was mit ein Grund fir die damalige
Ernahrungskrise und die damit verkniipften sozialen Unruhen gewesen sei'®. Zu
einem &dhnlichen Schluss gelangte wenige Jahre spéter der Wirtschaftshistoriker Gu-
stav Utterstrém fiir Schweden.’® Emmanuel Le Roy Ladurie, ein jiingerer Vertreter
der Annales-Schule, widmete den Klimaverdnderungen im Mittelalter und in der
frihen Neuzeit 1967 eine einflussreiche Studie, die insofern neue Malistabe setzte, als
sich der franzdsische Historiker als einer der ersten Vertreter seines Faches selber um
die Rekonstruktion des Klimas in vorinstrumenteller Zeit bemihte. Mit den in
dorflichen und seigneurialen Akten verzeichneten Daten des Weinlesebeginns er-
schloss er einen neuen Typ von Quellen, die dhnlich wie die Baumringe der Dendro-
chronologen Serien von quantifizierbaren, jahrlichen und scheinbar relativ homo-
genen Parametern liefern, die mit den mittleren Temperaturen des Sommerhalbjahrs
(April bis September) hoch signifikant korreliert sind.?® Seine langen Reihen von
Weinlesedaten setzte Le Roy Ladurie zu den Schwankungen der Alpengletscher und
zur Breite der Baumringe (Dendrochronologie) in den vergangenen Jahrhunderten
in Beziehung und legte bei einer interdisziplindren Tagung 1962 in Aspen
(Colorado) entsprechende Zeitreihen vor.?! In seiner Histoire du climat depuis l'an
mil warnte der franzésische Historiker davor, von der zeitlichen Ubereinstimmung
zwischen Klimaextremen und geschichtlichen Ereignissen voreilig auf kausale Zu-
sammenhange zu schlielfen. Bevor uber die Bedeutung des Klimas fiir Wirtschaft
und Gesellschaft »philosophiert« werden kdnne, gelte es in einem ersten Schritt den
Verlauf des Klimas nach seiner eigenen Logik so detailgetreu wie mdglich zu rekon-
struieren. Erst in einem zweiten Schritt diirften rekonstruierte Klimaparameter dann
zu demographischen oder ékonomischen Variablen in Beziehung gesetzt werden.?
Zusammenhénge, etwa zwischen Ernteertrdgen und Getreidepreisen, seien
statistisch nachzuweisen, forderte er, und zwar unter den in der frihen Neuzeit
herrschenden institutionellen Rahmenbedingungen und Anbaupraktiken. Eine For-
derung, die lange Zeit unrealisierbar schien. »Langfristig gesehen sind die gesell-
schaftlichen Konsequenzen des Klimawandels im letzten Jahrtausend gering«, so
sein oft zitiertes Fazit, »vielleicht sogar vernachléssigbar und mit Sicherheit schwie-
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rig zu entdecken«®. Entsprechend pessimistisch schatzte er die Erfolgschancen sol-
cher Bemiihungen ein: Die Amplitude der nachgewiesenen Temperaturschwankun-
gen, erklarte er apodiktisch, sei zu gering und die Autonomie der wirtschaftlichen
und sozialen Phdnomene zu groB, als dass irgendwelche kausale Beziehung zwi-
schen ihnen hergestellt werden kénnten.?*

Stérker als die Historiker engagierten sich nach dem Zweiten Weltkrieg natur-
wissenschaftliche Disziplinen in der Erforschung vergangener Klimate, wobei sie
eine Vielzahl von natirlichen Archiven auswerteten, um sogenannte Proxidaten (d.
h. Néherungswerte) wie Isotopen, Sedimente, Pollen und Baumringe zu gewinnen.
Proxidaten werden zu Zeitreihen aufbereitet und mit statistischen Methoden
kalibriert, d. h. zu Klimaparametern (HilfsgroRen) in Beziehung gesetzt.”® Zeitrei-
hen aus natiirlichen Archiven reichen Tausende, ja Hunderttausende von Jahren in
die Vergangenheit zuriick. Ihr zeitliches Auflésungsvermdgen ist jedoch fiir histori-
sche Klimawirkungsforschung unzureichend, die auf zeitlich hoch aufgeloste jah-
reszeitliche oder monatliche Daten angewiesen ist. Wesentlich gréRere Bedeutung
kommt diesbeziiglich den frihinstrumentellen Messreihen der Temperatur und des
Niederschlags zu, die von Meteorologen aufgearbeitet und homogenisiert, d. h. mit
den spateren Messungen vergleichbar gemacht worden sind2® Die langste dieser
Messreihen, jene von Zentralengland, reicht bis ins Jahr 1659 zuriick.?’

1977 legte der englische Meteorologe Hubert H. Lamb eine viel zitierte mate-
rialreiche Synthese der Klimageschichte vor.”® Lamb gehdrte neben Gustav Hell-
mann?®® und Hermann Flohn®® zu jenen Naturwissenschaftlern, die den Wert von hi-
storischen Dokumenten fiir die Klimarekonstruktion erkannten und entsprechende
Forschungsprojekte vorantrieben. Beide waren sie davon lberzeugt, Klimaverande-
rungen hétten in der Menschheitsgeschichte eine bedeutende Rolle gespielt, wobei
diese Uberzeugung bei Lamb deterministische Ziige trug.** 1979 organisierte Lamb
einen ersten internationalen Kongress in Norwich (England) zum Thema Climate
and History, der eine gréBere Zahl von Meteorologen und Historikern zusammen-
fiihrte. Der Anlass verschaffte der historischen Klimatologie Publizit4t3? und for-
derte die Rezeption ihrer Ergebnisse durch die entstehenden Klimawirkungsfor-
schung.®® Den Forschungsstand der spaten achtziger Jahre dokumentiert der von
Raymond Bradley und Phil Jones 1992 herausgegebene Sammelband Climate since
A.D. 1500*

Von den frihen neunziger Jahren an wurden die Forschungen zur Klima-
geschichte in doppelter Weise umgekrempelt: Einerseits wurde das Problem des
Treibhauseffekts auf die politische Agenda gesetzt,® was die nationalen und inter-
nationalen Forschungsaktivitdten der Klimarekonstruktion weltweit ankurbelte?
Andererseits verlor die historische Klimawirkungsforschung fir den Mainstream der
Historiker an Attraktivitat, ja, das Klima als Einflussfaktor wurde teilweise vollig
auler Acht gelassen. Auf diese disparate Entwicklung soll hier néher eingegangen
werden.

Der historischen Klimatologie stellt sich die Aufgabe, gemeinsam mit naturwis-
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senschaftlichen Disziplinen zur Rekonstruktion rein natirlicher Klimazustdnde vor
der Periode der Industrialisierung beizutragen, um dadurch Signale der hausge-
machten Klimaanderung zu identifizieren. Daneben gilt es, die Wirkungsmecha-
nismen natdrlicher Einwirkungen auf das Klimasystem, die sogenannten forcing
factors, besser zu verstehen. Dazu gehdren namentlich Verdnderungen der Son-
nenaktivitat, Auswirkungen hochreichender vulkanischer Eruptionen in den Tropen
und Veranderungen im Salzgehalt und in der Tiefenwasserbildung im Nordatlantik.
Im Rahmen européischer Programme, zunédchst der European Science Foundation
(ESF)¥, dann der Europaischen Union (EU), wurde das ehrgeizige Ziel einer
Rekonstruktion des historischen Klimas fiir den gesamten europdischen Kontinent
flr die letzten tausend Jahre ins Auge gefasst. Dafiir konnten namentlich in Ostmit-
teleuropa® jiingere Krafte gewonnen werden.® In einem ersten Schritt sollte die
Monatswitterung in Europa fiir eine kiirzere Periode flachendeckend rekonstruiert
werden, um Methoden zur standardisierten Erfassung deskriptiver Beobachtungen
und zur rdumliche Darstellung des Datenmaterials zu entwickeln. Als Schliisselperi-
ode wurde die Zeit des sogenannten Maunder Minimums (1645-1715) ins Auge ge-
fasst.** Astronomen hatten wahrend dieser Zeit einen Riickgang von Zahl und
GroRe der Sonnenflecken beobachtet.*” Wie wir heute wissen, war dies mit einem
geschétzten Ruckgang der Sonnenaktivitat von 0,2 bis 0,4 Prozent auf ein in den
letzten 8000 Jahren kaum je erreichtes Minimum verbunden.*? Innerhalb des
Maunder Minimums wurde die Subperiode von 1675 bis 1715 ausgewdhlt, die in
West- und Mitteleuropa durch eine Haufung von kalten Extremen bekannt ist. Fur
die Rekonstruktion der Witterungs- und Klimaverhéltnisse im Late Maunder Mini-
mum (LMM), wie diese Untersuchungsperiode seither genannt wird, engagierten
sich fiinfzig Geographen, Umwelthistoriker, Paldobotaniker und Meteorologen aus
flinfzehn européischen Staaten. Neu stiefen Forschungsteams aus Finnland, Est-
land, Island, Danemark und Russland zur Gruppe, ferner historische Klimatologen
aus China und Japan.”®* Alle Beteiligten reichten ihre klimageschichtlichen Da-
tensatze im Vorfeld einer ESF-Tagung (Bern 1992) in einer standardisierten Form
ein. Die Daten wurden in eine Datenbank namens EURO-CLIMHIST in Bern ein-
gegeben. Auf die Tagung hin wurde die gesamte Information in Form von monatli-
chen Ereignislisten und -karten, sogenannten multi proxy maps, aufbereitet.** Die
Karten fir die Monate im Winterhalbjahr (Oktober bis Marz) wurden von einem
Team von Meteorologen synoptisch interpretiert, d. h. aus der rdumlichen Vertei-
lung der beobachteten Ph&nomene wurde auf die mutmaRliche Lage der steuernden
Hoch- und Tiefdruckgebiete geschlossen.*

Das EU-Projekt ADVICE®® (ab 1996) bezog unter anderem Forschungsgruppen
aus Spanien?’, Griechenland*® und Portugal®® ein und verfolgte zwei Zielsetzungen:
Erstens wurden anhand der vorliegenden Messreihen fir die friihe Instrumentenpe-
riode (1780-1860) Karten des monatlichen Luftdrucks auf Meereshdhe erstellt.50
Zweitens wurde - fr das LMM anhand von Zeitreihen von Daten aus historischen
Dokumenten und den altesten Instrumentenmessungen (Paris, Zentralengland) -
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mit mathematisch-statistischen Verfahren die rdumliche Verteilung des mittleren
monatliche Luftdrucks in Europa, d. h. die Lage der steuernden Hoch- und Tief-
druckgebiete und die damit verbundene Herkunft der Luftmassen, geschatzt.>* Ein
wichtiges Bindeglied zwischen dem LMM (1675-1715) und der friihen Instrumen’
tenperiode (1780-1860) stellen die langen, bis ins 18. Jahrhundert zuriickreichen-
den Reihen von Luftdruck, Temperatur und Niederschlag dar.>? Ihre Homogenitat
ist in einem weiteren EU-Projekt namens IMPROVE®® untersucht worden.*

Die Rekonstruktion des Witterungs- und Klimawandels im 16. Jahrhundert und
seiner Auswirkungen auf die Wirtschafts-, Sozial- und Mentalitatengeschichte
wurde von 1995 an zum Ausgangspunkt eines weiteren Unternehmens: 37 Wissen-
schafter aus zwdlf Nationen - Klimatologen, Hydrologen, Glaziologen, Dendrokli-
matologen®®, Wirtschafts-, Umwelt- und Kulturhistoriker - nahmen sich dieses The-
mas in facheriibergreifender Zusammenarbeit an.”® Neben landeriibergreifenden
Untersuchungen von Schlisselperioden sind in den neunziger Jahren umfassende
klimageschichtliche Regionalstudien erstellt worden. Zu erwdhnen sind die Unter-
suchungen von Rudolf Brazdil und Oldrich Kotyza fiir die Tschechische Republik,
von Lajos Racz fir das historische Ungarn in den Grenzen vor 1914, von Elisabeth
Strommer fir Ostosterreich, von Jan Buisman und Aryan van Engelen fir die Nie-
derlande, von Gabriela Schwarz-Zanetti fiir das Deutsche Reich im Mittelalter®” so-
wie von Rudiger Glaser fir Deutschland®®. Mit dem Klima des Mittelalters haben
sich auRerdem eine Reihe von Einzeluntersuchungen befasst.>® Die historische Kli-
matologie, so lasst sich resiimieren, ist in den neunziger Jahren ihrem Ziel einer
flachendeckenden Rekonstruktion des Klimas in Europa ein gutes Stlick néher ge-
kommen.

Die Geschichte der Naturkatastrophen ist seit der zweiten Hélfte der neunziger
Jahre zum Thema geworden, weil sich der Eindruck verbreitet, dass die Welt in im-
mer kirzeren Abstdnden von solchen Ereignissen heimgesucht wird. Ob dies dem
Treibhauseffekt angelastet werden kann, bleibt offen, solange uber deren zeitliche
Verteilung in der Periode des natiirlichen Klimas wenig bekannt ist. Soweit sich die
Historie bisher mit Naturkatastrophen auseinandergesetzt hatte, galt ihre Aufmerk-
samkeit mehr der gesellschaftlichen Bewéltigung solcher Ereignisse als ihrer physi-
schen Natur.®® Weniger bekannt ist, dass in der Periode des natiirlichen Klimas
groBe Schwankungen in der Haufigkeit von Naturkatastrophen aufgetreten sind.
Dies weist etwa die - aus klimageschichtlicher Sicht unvollstdndige - Studie von
Arno Borst iiber das 14. Jahrhundert aus.®® Fiir die Frithe Neuzeit und das 19. Jahr-
hundert zeigen jiingste Untersuchungen bei Uberschwemmungen® und Winterstiir-
men® ein ahnliches Bild. Nehmen Naturkatastrophen und Klimaanomalien mittel-
fristig zu oder ab, hat dies nicht nur strukturelle Folgen fur die betroffenen Wirt-
schaften. Vielmehr schlagen sich solche Ereignisse auch im gesellschaftlichen Dis-
kurs nieder.®* In ihrer facheriibergreifenden Untersuchung durch Historiker, Natur-
wissenschaftler, Anthropologen und Psychologen erdffnet sich der Forschung ein
neues Feld.
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Mit der Wende von 1989 riickten in der Geschichtswissenschaft strukturge-
schichtliche Gesichtspunkte in den Hintergrund. Mit dem linguistic turn ist die Un-
tersuchung von Diskursen in Mode gekommen.®® Die Perspektive der longue durée
hat sich in eine Vielzahl von Geschichten aufgeldst, in denen sinnbildende Leitlinien
fehlen. Eine neue Unibersichtlichkeit hat sich breit gemacht. Die Abkehr von der
Strukturgeschichte fand statt, ohne eine gréRRere Diskussion zu provozieren, was die
Wiederkehr des herkdmmlichen Spartendenkens anzeigt.?® Die historische Klima-
(wirkungs)forschung hat dadurch an Aufmerksamkeit und Attraktivitat verloren.®’
Bezeichnenderweise vermochte sich im August 1998 nur noch eine Handvoll von
Historikern flr eine Teilnahme an der zweiten Konferenz zum Thema Climate and
History in Norwich zu erwarmen. Allerdings ist nicht auszuschlielen, dass sich die
Geschichtswissenschaft in Richtung einer Kombination von Diskursgeschichte und
Strukturgeschichte weiter entwickelt, wie dies Peter Schéttler erwartet®®. In der hi-
storischen Klimatologie selbst bahnt sich eine solche Entwicklung an, indem neben
der quasi objektiven Rekonstruktion der Witterungs- und Klimaverhdltnisse die
subjektive Wahrnehmung von Witterungsanomalien und Naturkatastrophen durch
Individuen und Gruppen an Bedeutung gewinnt. Diese duale Perspektive ist in den
Quellen selbst angelegt, indem manche Berichte neben Beschreibungen auch Deu-
tungen der Ereignisse enthalten.’® Kulturgeschichtlich reizvoll ist eine Gegeniiber-
stellung der rekonstruierten »objektiven« Klimaphanomene mit ihren gesellschaftli-
chen und individuellen Deutungsmustern. Von diesem Ansatz sind wesentliche Im-
pulse fur die Mentalitatengeschichte zu erwarten, wie dies Wolfgang Behringer bei
seiner Reinterpretation der Hexenverbrennungen gezeigt hat.”



2. Daten und Methoden der Klimarekonstruktion
2.1. Klimadaten in historischen Dokumenten

2.1.1. Typologie und Gliederung

Das Ziel der Klimarekonstruktion besteht in der Gewinnung mdglichst kontinuier-
licher und homogener quantitativer Datenreihen fiir die Periode vor dem Beginn
einer ausreichenden Zahl und Dichte von instrumentellen Messreihen (ca. 1780), die
dhnlich wie diese zur Bildung von Modellen und zur Interpretation historischer
Prozesse herangezogen werden kénnen. Es ist dies ein mehrstufiges Verfahren, das in
gewisser Weise mit der Aufbereitung und Homogenisierung von Preisreihen zu
vergleichen ist. In einem ersten Schritt wird dargelegt, welche Quellengruppen dafir
herangezogen werden, nach welchen Kriterien sich die Quellenkritik richtet, welche
Malstdbe bei der Bewertung angelegt werden und wie die vielféltigen Kkli-
masensiblen Datentypen quantifiziert werden. Im zweiten Schritt wird erldutert, wie
die so gewonnenen Zeitreihen auf ihre Plausibilitat tberprift werden. Ab-schlielend
werden die Verfahren angesprochen, mit denen Klimatologen aus diesen Zeitreihen
Aussagen uber die rdumliche Verteilung verschiedener Klimaparameter
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(Luftdruck, Temperatur, Niederschlag) in Europa herleiten.

Die Gesamtheit des klimageschichtlichen Datenmaterials lasst sich nach zwei
Gesichtspunkten gliedern: Einerseits nach seiner Herkunft und der Art seiner Ent-
stehung, andererseits nach seinem Bezug zu Klimaelementen. (Abb. 1)

Inhalt Archive der Natur Archive der Gesellschaft

Direkte Daten
Beobachtungen von Wetter-
erscheinungen oder
Messung

von Klimaelementen

Beschreibungen
e Anomalien, Naturkatastrophen
e Witterungsverldufe

e tigliches Wetter
Instrumentelle Messungen

Indirekte Daten e Baumringe o Blute- und Reifezeit, Ernte-
Spuren klimatisch beeinflusster o Fossile Pollen termine von Kulturpflanzen
Prozesse e Hisbohrkerne ¢ Volumen und Zuckergehalt von
e Seesedimente Weinmosternten
e Gletscherablagerungen |® Klimabedingte Bittprozessionen
® usw. e Vereisung von Gewissern
e Schneefall, Schneebedeckung
Sachquellen

e archiologische Reste
e Hoch- und Niedrigwassermarken

Abb. 1: Vereinfachte Typologie klimageschichtlicher Daten

Aus den Archiven der Natur stammen Proxidaten (N&herungswerte) wie Isotopen,
Sedimente, Pollen und Baumringe. Sie werden zu Zeitreihen aufbereitet und mit sta-
tistischen Methoden kalibriert, d. h. zu Klimaparametern (HilfsgroRen) in Bezie
hung gesetzt. Fiir die Daten aus den Archiven der Gesellschaft hat sich seit einigen
Jahren der Begriff documentary data eingebiirgert.” Der Begriff des Dokuments fiir
diese Quellengattung ist insofern gut geeignet, als er neben Text- auch Bild- und
Tondokumente einschlief3t.

Vom Inhalt her lassen sich die in Archiven der Gesellschaft enthaltenen Daten
und Artefakte in zwei Gruppen gliedern:
Direkte Daten: Beschreibungen der Witterung sowie instrumentelle Messung von
Klimaelementen (Luftdruck, Temperatur, Niederschlag, Wind).
Indirekte Daten: Beschreibungen von biologischen und/oder physikalischen Zustan-
den, die in einem erheblichen Male durch die vorangehenden Temperatur und/oder
Niederschlagsverhéltnisse bedingt sind.

In Westeuropa sind Klimabeobachtungen aus historischen Dokumenten seit der
Karolingerzeit bekannt. Auf Grund des Umfangs, der Lickenlosigkeit und der zeit-
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lichen Auflésung dieses Materials lassen sich die 1250 Jahre bis zur Gegenwart in
flnf Perioden einteilen:
(1) Vor 1300: Vorwiegend Beschreibung von Anomalien und Naturkatastrophen.
(2) 1300-1500: Nahezu durchgehende Beschreibung der Sommer und Winter, teil-
weise der Friihjahrsperioden und Herbste.
(3) 1500-1800: Nahezu durchgehende Beschreibung der monatlichen, teilweise der
taglichen Witterung.
(4) 1680-1860: Instrumentenmessungen auf individueller Basis, erste kurzlebige
Messnetze.
(5) Seit 1860: Instrumentenmessungen im Rahmen nationaler und internationaler
Messnetze.

Die Aufzahlung ist kumulativ zu verstehen, d. h. die alteren Formen werden
durch die neueren Uberlagert, aber nicht verdrangt. Im folgenden werden direkte
und indirekte Daten gesondert diskutiert.

2.1.2. Witterungsbeobachtungen und instrumentelle Messungen

Aufzeichnungen von Anomalien und Naturkatastrophen wurden vom Mittelalter an
in Chroniken festgehalten. Je extremer ein Ereignis, desto h&ufiger und ausfihrlicher
ist es beschrieben worden. In den karolingischen Chroniken nehmen Natur-
phanomene bereits einen gewissen Raum ein.”? Im 10. und 11. Jahrhundert ging die
Produktion von Manuskripten wahrend der Einfdlle von Normannen, Slawen und
Ungaren jedoch stark zurilick, sodass lber das Klima dieser beiden Jahrhunderte
kaum Aufzeichnungen erhalten sind.” Vom spaten 11. Jahrhundert an nehmen
Dichte und Aussagekraft der Daten zu, mit der Entdeckung der griechischen Natur-
philosophen Plato und Aristoteles wandten sich die schriftkundigen Kleriker ver-
mehrt dem Geschehen in der Welt zu, was auffallende Erscheinungen in der Natur
mit einschloss.”

Witterungsbeobachtungen und instrumentelle Messungen sind den Traditions-
quellen zuzurechnen. Die Chronisten griffen mit besonderer Vorliebe auf altere
Chroniken zuriick, ohne ihre Quellen zu nennen. Nicht selten wurden dabei diesel-
ben Berichte in leicht verdnderter Form von Quelle zu Quelle (ibernommen, wo-
durch sich die Information mit der Zeit zu einem schwer entwirrbaren Knéuel ver-
filzte. Deshalb ist es fragwirdig, auf solches Material zuriickzugreifen. Vom 18.
Jahrhundert an sind gréRere Kompilationen aus gedruckten Chroniken zusam-
mengetragen worden’®, aus denen die historische Klimatologie lange Zeit unkritisch
schopfte. Erst in den spéten siebziger Jahren des 20. Jahrhunderts schlugen zwei
aufmerksame Historikerinnen, Wendy Bell und Astrid Ogilvie, Alarm: Sie zeigten,
dass alle bekannten Kompilationen mit einem mehr oder weniger groRen Prozent-
satz an Fehlern behaftet waren.”® Die elementarsten Forderungen historischer Quel-
lenkritik waren in der Friihzeit der historischen Klimatologie missachtet worden.
Dieser Makel haftet selbst manchen rezenten historisch-klimatologischen Untersu-

0zG 12.2001.2 15



chungen an, obschon in der Literatur immer wieder auf dieses Problem hingewiesen
wird. Fragwirdige Ergebnisse sind deshalb in der Regel nicht der Subjektivitat der
Chronisten, sondern einer mangelnden oder schlampigen Quellenkritik anzulasten. In
diesem Zusammenhang ist auf ein Wort des Atomphysikers Niels Bohr zu ver-
weisen, wonach der wahre Experte jener sei, »der einige der grébsten Fehler kennt,
die man in dem betreffenden Fach begehen kann, und der sie deshalb zu vermeiden
versteht«’”. Namentlich Naturwissenschaftler ibersehen leicht, dass der Verweis auf
die Quellenkritik nicht ein Argument der Historiker ist, um sich bei der Auswertung
von Daten unentbehrlich zu machen, sondern dieses aufwendige Verfahren fir die
Qualitatskontrolle unentbehrlich ist.

Gelegentliche Hinweise auf den Witterungscharakter finden sich aufer in chro-
nikalischen Quellen in einer Vielzahl von weiteren Quellengattungen, unter denen
Briefe’, Reisetagebiicher’, Zeitungen, Geschaftsschriftgut und Akten zu erwahnen
sind. So hatten die Gouverneure der venezianischen Besitzungen im &stlichen Mit-
telmeer dem Dogen, welcher der Zentralverwaltung in Venedig vorstand, im 17. und
18. Jahrhundert in kurzen Abstdnden ausfuhrliche Rechenschaftsberichte ein-
zureichen. Diese berichten ber lokale Ereignisse wie den Umfang der Ernten, die
Versorgung mit Lebensmitteln, die witterungsbedingte Beschadigung von Stral3en,
Gebéduden und Hafen, soweit sie in der Buchhaltung Spuren hinterlassen haben.
Haufig wurden die Schaden durch Witterungsanomalien und Naturkatastrophen
verursacht, die dadurch aktenkundig geworden sind.*

Systematische Aufzeichnungen des téglichen Wetters sind vom ausgehenden 15.
Jahrhundert an durch den Aufstieg der Astronomie zum fiihrenden Zweig der Wis-
senschaft und durch die Erfindung des Buchdrucks geférdert worden. Astronomi-
sche Kalender gehérten schon kurz nach der Erfindung des Buchdrucks zu den
Bestsellern.81 Sie enthielten fir ein bis zwei Jahrzehnte im voraus tagliche Darstel-
lungen der Kalenderdaten, der dazugehoérigen Heiligennamen und der vorausbe-
rechneten Position der Planeten, zu denen man auch Sonne und Mond rechnete. Fir
jeden Monat war dazu eine Doppelseite vorgesehen, wobei auf der rechten Seite flr
jeden Tag eine Leerzeile freigelassen war. In diese Leerzeilen wurden persoénliche
Notizen, darunter auch stichwortartige Wetterbeobachtungen, eingetragen. Aus dem
16. Jahrhundert sind in Mitteleuropa bisher 33 Wettertagebiicher dieser Art bekannt
geworden.®? T4gliche Beobachtungen lassen sich auswerten, in-dem Erscheinungen
wie Regen, Schnee, Frost, Bewodlkungsgrad, Nebel, auch subjektive Bemerkungen
wie »heiss«, »bitter kalt« etc. ausgezahlt, gemittelt und zu entsprechenden
Mittelwerten von der nachstgelegenen Messstation in Beziehung gesetzt werden.®
Schiffstagebiicher, namentlich solche von Pendelfahrten auf kurzen Routen,
enthalten ein bisher kaum ausgeschopftes Potential an taglichen Aufzeichungen der
Verhaltnisse auf dem Meer. Besonders wertvoll furr die Klimarekonstruktion sind die
systematischen Angaben (iber Windrichtung und Windstarke®, die in
herkémmlichen Wettertagebiichern oft fehlen.

Galileo Galilei konstruierte 1597 das erste bekannte Instrument zur Messung
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der Lufttemperatur und begann mit instrumentellen Messungen.®*® Im Rahmen der
Accademia Cimento organisierte Ferdinando di Medici, der Grossherzog der Tos-
kana, um die Jahreswende 1654/55 erstmals ein kurzlebiges internationales Mess-
netz.% Unter den friihen Pionieren der instrumentellen Messungen ist der Pariser
Arzt Louis Morin zu erwahnen. Von 1665 bis 1713 las Morin unter anderem taglich
dreimal Thermometer und Barometer ab und zeichnete als erster Mensch tiberhaupt
systematisch die Herkunftsrichtung der Wolken auf.!” Von 1717 an sammelte der
Arzt Johann Kanold in Breslau innerhalb seines Netzes von Korrespondenten erste
instrumentelle Messungen und Nachrichten iiber den Witterungsverlauf in Europa.®
Um die vielfdltige Messtétigkeit zu koordinieren und auf einen gemeinsamen
wissenschaftlich verwendbaren Nenner zu bringen, griindete der pfalzische Kurfirst
Karl Theodor' 1780 eine internationale wissenschaftliche Gesellschaft, die Societas
Meteorologica Palatina. Sie stattete ihre Mitglieder mit einheitlichen Instrumenten
aus, erlieB Richtlinien zur Durchfiihrung der Messungen und publizierte die
Ergebnisse in einem Jahrbuch. Auf dem Hohepunkt ihrer Aktivitaten reichte das
Messnetz der Gesellschaft von Grénland bis Rom und von La Rochelle bis
Moskau.zz Staatliche meteorologische Messnetze entstanden in rascher Folge von
1860 an.

2.1.3. Indirekte Daten als Abbildungen klimatischer Prozesse

Indirekte Daten finden sich in den Archiven der Natur wie in jenen der Gesellschaft
in erstaunlicher Vielfalt. Sie beziehen sich auf biologische oder physikalische Pro-
zesse, die in einem erheblichen MafRle durch klimatische Parameter gesteuert und
daher quasi-objektiv, intertemporal vergleichbar und kommunizierbar sind. Rick-
schliisse mussen durch Kalibration, d. h. durch Vergleiche mit instrumentellen Mess-
daten, hergestellt werden. In Archiven der Gesellschaft sind indirekte Daten in ver-
schiedenen Formen greifbar: Einmal sind sie zur Dokumentation von Anomalien in
Witterungsbeobachtungen eingeflochten, dann tauchen sie in Buchhaltungen und
ahnlichen Akten in Zusammenhang mit rekursiven Operationen von Privatpersonen
und Institutionen auf, deren Zeitpunkt je nach Witterungsverhéltnissen variierte
oder sich auf die Witterung selbst bezog. SchlieBlich sind sie in Form von Artefakten
wie Hoch- und Niedrigwassermarken oder aufgelassenen Fluren® greifbar.

Die meisten Verfasser von chronikalischen Quellen und Witterungstagebichern
waren sich der Tatsache wohl bewusst, dass ihre Beschreibungen subjektiv gefarbt
waren. Sie suchten deshalb nach Wegen, um die intersubjektive und intertemporale
Vergleichbarkeit ihrer Beobachtungen zu verbessern. Dazu flochten sie Beobach-
tungen von natirlichen Erscheinungen in ihre Beschreibungen ein, die als Klimazei-
ger bekannt waren. Im Sommerhalbjahr waren dies phéanologische Beobachtun-
gen®, ferner Angaben zur Menge und zum Zuckergehalt des geernteten Weinmosts,
in Gebirgsrdumen solche zum Zeitpunkt der BestofRung von Alpen. So beschreibt
Placidus Brunschwiler, der Abt des Klosters Fischingen im Schweizer Kanton Thur-
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gau, den Sommer 1639 wie folgt: »VVon disem obgesetzten Monat [Mai] ist biss den

17. tag Augusti selten ein rechter warmer tag gesein sondern merteils regen und
kalte wind, also dass hew [Heu] und korn [hier: Dinkel] schlechtlich und mit grosser
arbeit spat im Jar als bei uns erst den 17. tag Augsten eingebracht worden, dass
sonsten gemeinlich [gewdhnlich] umb S. Jacobs Tag [25.Juli] die Ernd gesin ist.«*
Solche Angaben lassen sich in geschétzte Temperaturen umrechnen, sofern analoge
Falle aus dem mit instrumentellen Messungen dokumentierten Zeitraum des spéten
18. und des 19. Jahrhunderts bekannt sind. Im vorliegenden Fall ist eine Verspétung
der Getreideernte von dreieinhalb Wochen innerhalb der Instrumentenperiode nur fiir
1816, einem Jahr ohne Sommer, nachgewiesen.** Als Klimazeiger im Win-
terhalbjahr dienten die Haufigkeit der Schneefélle, die Dauer der Schneebe-
deckung®, Zeitpunkt und Dauer der Eisbedeckung von Gewiassern (lange Reihen
sind fir Schweizer Alpenrandseen und die Lagune von Venedig bekannt®), das Auf-
treten von Frost und - in warmen Wintern - die Aktivitdt von Tieren und Pflanzen.
So beschrieben die Mdnche des Klosters Einsiedeln (Kanton Schwyz, Schweiz) die
Kélte des Winters zuerst nach dem Gefiihl, dann nach der Zeitdauer vom ersten
Schneefall bis zu dem Tag, an dem der Schnee vom Boden wegschmolz, weiter nach
dem Gefrieren von Quellen und dem Schaden an den Weinstdcken, endlich nach der
Strecke, bis zu welcher hinab sich der Ziirichsee mit Eis bedeckte.®’

Hinweise auf den variablen Zeitpunkt jahrlich wiederkehrender Ereignisse sind im
privaten und institutionellen Geschaftsschriftgut zu finden: Es handelt sich um
Uberreste, da keine Absicht zur Uberlieferung von Klimaereignissen bestand. Solche
Indikatoren serieller Natur lassen sich quantifizieren, sie sind oft nicht an die Le-
benszeit eines Individuums gebunden und lassen sich deshalb zu jahrhundertelangen
Reihen zusammenfiligen. Haufig Uberlappen sie sich, wie jene des Weinlesebeginns,
mit frihen Instrumentenmessungen, sodass sie kalibriert werden koénnen. Das
Datum der Versteigerung von Getreide- Zehenten weist enge Beziige zu den
Temperaturen im Friih- und Hochsommer auf. Mit der (Winter-)Getreideernte durfte
an vielen Orten erst begonnen werden, nachdem der Mindestwert des Zehnten durch
obrigkeitliche Schétzer festgelegt und das Recht zur Einsammlung des
Zehentgetreides von einem Dorfgenossen ersteigert worden war. Aufzeichnungen
Uber die dem Zehentherren zu liefernden Getreidemengen und der Zeitpunkt der
Versteigerung dienen hier als Quelle. Das Datum der Zehentsteigerung ist ein valabler
Naherungswert fiir den Erntebeginn des Wintergetreides, das je nach Hdhen-und
Breitenlage von den Temperaturen zwischen Mai und August abhéangig ist. Die
bisherigen Ergebnisse sind anhand schweizerischer Quellen gewonnen worden®;
doch ist eine vergleichbare Praxis des Zehentbezuges in Teilen Deutschlands®® und
Osterreichs™0 nachgewiesen. Ferner ist in den Buchhaltungen mancher baltischer
Ritterglter regelmaRig der Zeitpunkt aufgezeichnet, zu dem landwirtschaftliche Ar-
beiten wie die Roggenernte, das Dreschen des Getreides und die Aussaat begonnen
wurden. Daher sind aus diesem Raum mehr als 1200 phanologische Beobachtungen
zur Entwicklung des Roggens zwischen 1671 und 1985 bekannt.'®* In den
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Rechnungen der nordwestbéhmischen Stadt Louny (Laun) ist fiir die Jahre 1450-
1632 aufgezeichnet, an welchem Samstag fir bestimmte Arbeiten in der vorange-
henden Woche Léhne bezahlt wurden. Sofern es sich um witterungssensible Arbeiten
wie das Aufbrechen einer Eisdecke auf Gewadssern (Seen, gestauten Flissen und
Muhlenteichen), die Rdumung grofRer Schneemassen oder die Mithilfe bei der Heu-
oder Getreideernte handelt, konnten aus dem Datum der Auszahlung Schlisse auf
das Datum dieser Ereignisse und damit indirekt auf die Temperaturverhaltnisse in
den vorangehenden Monaten gezogen werden. Allerdings war dies nur im Falle be-
deutender positiver oder negativer Abweichungen vom langjahrigen Durchschnitt
mdoglich.'

Konjunktur und Geschichte des Weinbaus sind in Mitteleuropa eng an die Kli-
mageschichte gebunden.'® Nérdlich der Alpen stoRt die Rebe an die Grenze ihrer
Verbreitung. Ertrag, Erntedatum und Zuckergehalt werden deshalb in erster Linie
von der Temperatur des Sommerhalbjahrs begrenzt. Erntedatum, Flachenertrag und
Zuckergehalt konnen als Klimazeiger fur drei verschiedene Abschnitte der Ve-
getationsperiode im Sommerhalbjahr - Friilhsommer; Hochsommer und Spatsommer
- verwendet werden.'%

Jahrlich wiederkehrende witterungsabhangige Ereignisse im Winterhalbjahr sind
im Geschéftsschriftgut seltener dokumentiert. Meist handelt es sich um sogenannte
»eis-phanologische« Daten'®®, aus denen auf die Befahrbarkeit von Wasser-wegen
geschlossen werden kann.*® In den Biichern der estnischen Stadt Tallinn ist Jahr fiir
Jahr das Datum festgehalten worden, von dem an der Hafen nach dem Auftauen der
Eisdecke im Friihjahr wieder von Schiffen angelaufen werden konnte.'®” Gerhard
Koslowski und Ridiger Glaser haben anhand einer Vielzahl von Dokumenten
ermittelt, in welchem Umfang der westliche Teil der Ostsee zwischen 1501 und der
Gegenwart zugefroren war.'® In Island war ein erheblicher Teil der Bevélkerung
schon frih des Lesens und Schreibens kundig. Viele Bauern begannen auf ihren
einsamen Hofen Tageblicher zu fuhren und gewdhrten dabei den Witterungsnotizen
erheblichen Raum. Astrid Ogilvie ist seit langem mit der Aufarbeitung dieses
gewaltigen Materials beschéftigt. Zu ihren wichtigsten Ergebnissen gehdren eine
systematische Zusammenstellung der Beobachtungen von Treibeis an verschiedenen
Teilen der Kiste.’® In Spanien sind Abrechnungen iiber die Organisation von
Bittprozessionen (rogativas) und anderen religiosen Handlungen zur Bewadltigung
von klimatischen Stresssituationen zur Dokumentation von Anomalien verwendet
worden. Bis weit ins 19. Jahrhundert veranstaltete die Kirche bei einer Gefédhrdung
der Ernten durch Trockenheit, Nasse oder Kélte im Auftrag der Verwaltungen Bitt-
prozessionen, um die zustandigen Heiligen um Abhilfe zu bitten. Fur jede Art von
Klimastress wurde ein besonderer Heiliger angerufen, und bei Durre, der weitaus
h&ufigsten Art von Klimastress, waren je nach Ausmal sogar unterschiedliche reli-
gitse Handlungen vorgesehen, von der Enthlllung eines Heiligenbildes bis hin zur
Bittprozession ganzer Stadtbevélkerungen zu bekannten Wallfahrtsorten.*® Die ro-
gativas sind zwar seit langerer Zeit bekannt, an ihrem Wert als Klimaindikatoren
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bestanden aber erhebliche Zweifel. Es ist das Verdienst von Mariano Barriendos,
diese ausgerdumt zu haben, indem er nachwies, dass das Prozedere bis in die Einzel-
heiten hinein durch den Vatikan standardisiert worden war und nur mit seiner Zu-
stimmung verandert werden konnte."

Um die GroRenordnung von Uberschwemmungen intersubjektiv zu dokumen-
tieren, bezogen sich manche Chronisten auf Merkpunkte wie Briicken, Mauern und
Gebéude. Zur Erinnerung an denkwiirdige Uberschwemmungen wurden Hochwas-
sermarken an offentlichen und privaten Geb4uden angebracht.*? Fiir das GroRher-
zogtum Baden hat Kitiratschky 2500 Hochwassermarken katalogisiert, von denen
ein wesentlicher Teil den Rhein und seine nérdlichen Zuflisse betreffen.113

2.2. Methoden

2.2.1. Die Umsetzung des Materials in Indexreihen fiir Temperatur
und Niederschlag

Der anspruchsvollste Schritt auf dem Weg von den Quellen zur Schatzung von kon-
tinuierlichen Temperatur- und Niederschlagswerten besteht in der Quantifizierung
des gesamten, aus direkten und indirekten Elementen bestehenden Datenfeldes. Als
erste haben Cornelius Easton und C. E. P. Brooks in der Zwischenkriegszeit Indizes
aus Witterungsbeschreibungen hergeleitet, Easton fur Wintertemperaturen, Brooks
auch fir Sommerniederschlage.™* Nach dem Vorbild von Brooks haben Hubert H.
Lamb (1977) und Pierre Alexandre (1987) Indizes fir Wintertemperaturen und
Sommerniederschlag erstellt. Christian Pfister hat dieses Konzept 1984 verallge-
meinert, indem er seine fiir die Schweiz gesammelten klimageschichtlichen Daten in
monatliche ungewichtete und gewichtete Temperatur- und Niederschlagsindices
umsetzte. Fir die ersteren kam eine dreistufige, fiir letztere eine siebenstufige
Skala” zur Anwendung, um der unterschiedlichen Aussagekraft der Daten Rechnung
zu tragen.118 Dieses Konzept ist unter anderem von Ridiger Glaser119, Rudolf
Brazdil'”®, Lajos Racz'?, M. Y. Lyachov'?’, Gabriela Schwarz-Zanetti'*® und
Yevgenii Borisenkov'?* iibernommen worden und hat sich seither durchgesetzt.'*
Bei der Umsetzung eines heterogenen Datenmaterials in numerische Indizes han-
delt es sich um einen Prozess, der sich mathematisch nicht formalisieren 18sst; denn er
muss sich einem stets wechselnden Datenumfeld anpassen und dabei quellenspe-
zifische, 6kologische und individuelle Gesichtspunkte beriicksichtigen.*?® Eine inter-
subjektive Kontrolle ergibt sich dadurch, dass die Grunddaten offengelegt werden,
sodass der Prozess nachvollzogen werden kann und der Kritik offen steht.?” In den
Augen der meisten Naturwissenschaftler muss die Validitat der hergeleiteten »Zahlen«
jedoch mit statistischen Methoden nachgewiesen werden. Lange Zeit scheiterte dies
daran, dass die Ubliche Methode der statistischen Kalibration deshalb nicht an-
gewendet werden konnte, weil viele Beobachter sich Messinstrumente, sobald sol-
che im 18. Jahrhundert erschwinglich wurden, besorgten. Dadurch verdnderte sich
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die Natur ihrer Beobachtungen grundlegend, sodass sich Dokumentendaten und frithe
Messreihen kaum Uberlappen. Manche Historiker bringen diesen Zahlen ein
erhebliches Misstrauen entgegen, weil sie die Subjektivitat der einschlagigen Infor-
mationen uberschatzen und den Schritt zur Quantifizierung nicht ganz zu durch-
schauen vermdgen. Dies flhrt dazu, dass mit oberflachlichen quellenkritischen Ar-
gumenten ein diffuses Unbehagen artikuliert wird.**® Wer schliissige Argumente
vorbringen will, kommt jedoch nicht darum herum, sich vertieft mit der Materie
auseinander zu setzen. Zur statistischen Uberpriifung der Indizes wurde am Beispiel
des 16. Jahrhunderts ein Verfahren entwickelt. Es setzt die Verfligbarkeit von meh-
reren Indexreihen aus angrenzenden Staaten voraus, im vorliegenden Fall von solchen
aus Deutschland, Tschechien, der Schweiz und Ungarn. In einem ersten Schritt wurden
lange instrumentelle Temperaturreihen aus diesen Landern in siebenstufige Indizes
tberflhrt. Der damit verbundene Varianzverlust war mit 10 bis 15 Prozent gering. In
einem ndchsten Schritt wurden die auf instrumentellen Messungen basierenden
Indexreihen aus diesen vier Staaten im Zeitraum 1901-1960 miteinander korreliert.
Die daraus resultierenden »instrumentellen« Korrelationskoeffizienten (1) lieferten
die Messlatte, die an die entsprechenden »vorinstrumentellen« Koeffizienten (V)

angelegt wurde.'?.

Messorte Basel Budapest Frankfurt
Budapest | 0,67
v 0,60
Frankfurt | 0,87 0,67
v 0,84 0,62
Prag | 0,77 0,83 0,96
v 0,68 0,74 0,85

Tabelle 1: Vergleich der Korrelationskoeffizienten von Temperatur-Indizes fiir den Sommer (Mittel
von Juni, Juli, August) aus der instrumentellen Periode 1901-1960 (I) mit jenen aus dem vor-
instrumentellen 16. Jahrhundert (V).

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, dass die aus Dokumentendaten hergeleiteten Korrelati-
onskoeffizienten fir den Sommer der vorinstrumentellen Periode geringfligig unter
jener von vergleichbaren, aus Messreihen hergeleiteten Werten in der instrumentellen
Periode liegen. Die Vergleichspaare fiir die Ubrigen Jahreszeiten sowie fir die
Niederschl4ge liegen in einer vergleichbaren GréBenordnung.™* Damit steht fest, dass
Temperatur- und Niederschlagsindizes, sofern sie auf quellenkritisch gepriiften Daten
fulen und sorgféltig interpretiert worden sind, nahe an die Qualitdt von Messdaten
herankommen. Durch einen statistischen Vergleich von Indexreihen und Messreihen
wurden in einem letzten Schritt Regressionsgleichungen hergeleitet, die zur
Gewinnung von Schatzwerten fiir Temperatur und Niederschlag verwendet wurden.**
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2.2.2. Schatzung der mittleren monatlichen Verteilung von
Luftdruck und Temperatur

Hubert H. Lamb und sein Schiiler John Kington haben in den siebziger und achtzi-
ger Jahren versucht, anhand der rdumlichen Darstellung von Dokumentendaten und
frihen Instrumentenmessungen auf die atmosphérischen Zirkulationsverhéltnisse zu
schlieRen.'®? Verschiedene Studien haben gezeigt, dass wenige, raumlich gut verteilte
Messreihen von Temperatur, Niederschlag und Luftdruck ausreichen, um das
groRraumige Feld des Luftdrucks auf Meeresniveau und damit die Lage und die
Intensitat der steuernden Hochdruck- und Tiefdruckgebiete in Europa mit erstaun-
licher Préazision abzuschétzen. In Kenntnis dieses Sachverhalts hat der Berner Geo-
graph Jurg Luterbacher fur das Projekt ADVICE statistische Modelle entwickelt,
mit denen er die klimahistorischen Zeitreihen - friihe instrumentelle Messungen,
Temperatur- und Niederschlagsindizes - zu flachendeckenden Angaben fiir ganz
Europa umgeformt hat.*®* Fiir Historiker mag es schwer verstandlich sein, wie eine
Isobarenkarte mit genauen Linien auf Grund einiger weniger, teilweise auf deskrip-
tiven Daten basierender Zeitreihen erstellt werden kann, da dies auf héheren sta-
tistischen Methoden beruht, die entsprechende Sachkenntnisse voraussetzen. Auf
der anderen Seite ist es fur Geographen und Klimatologen oft schwierig, die quel-
lenkritischen Uberlegungen der Historiker nachzuvollziehen. Interdisziplinare Zu-
sammenarbeit verlangt Vertrauen in die Fachkompetenz der jeweils anderen Seite.
Immerhin ist zu erwarten, dass die mittlere monatliche Luftdruckverteilung mit den
Witterungsbeschreibungen Ubereinstimmen misste, von denen die Geschichtswis-
senschaft ausgeht. Damit ist ein elementares Plausibilitatskriterium gegeben. Dabei
werden die monatlichen und saisonalen Werte von Bodendruck, Temperatur und
Niederschlag nicht fiir bestimmte Orte, sondern fiir sogenannte Gitternetzpunkte
rekonstruiert, die den européisch-nordatlantischen Raum von 30°W bis 40°E sowie
von 30°N bis 70°N abdecken.™*

Das Verfahren lasst sich folgendermafen beschreiben: In einem ersten Schritt
wird anhand der sogenannten Kalibrationsperiode (1901-1960) ein mathematisch-
statistischer Zusammenhang zwischen Messdaten von einzelnen Stationen und dem
gegitterten Bodendruck (iber ganz Europa hergestellt, und zwar anhand derselben
Orte, von denen auch fiir das LMM kontinuierliche Beobachtungen vorliegen. In
einem zweiten Schritt werden die erhaltenen Beziehungen dann auf die Stationsda-
ten der Periode 1961-1990, der sogenannten Verifikationsperiode, Ubertragen, um
die Druckverhéltnisse an den jeweiligen Gitternetzpunkten zu rekonstruieren. Es
zeigte sich, dass in Nordwest-, Zentral- und Osteuropa die Rekonstruktionen mit
dem kombinierten Informationsgehalt der Stationen den Bodendruckverhéltnissen
nahe kommen. Weniger gut fallen die Resultate erwartungsgemaf fir randliche
Réume wie das norddstliche Europa aus, von denen noch keine Daten vorliegen;
doch sind die Rekonstruktionen selbst dort einigermaRen zufriedenstellend.*® In
einem dritten Schritt wird das Modell auf die Stationsdaten des LMM angewandt.
Damit erhélt man auf indirektem Weg geschatzte monatliche Druckfelder fir diese
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Periode. Ein dhnliches Verfahren wurde angewendet, um die monatlichen Druckfelder
tber dem ostlichen Nordatlantik und Europa fiir die Periode 1780 bis 1900, die
sogenannte frithe Instrumentenperiode (EIP), zu rekonstruieren.*® Mittlere monat-
liche Bodendruckkarten vermdgen die ihnen zugrundeliegenden Klimasituationen
vor allem dann gut abzubilden, wenn der betreffende Monat unter dem Einfluss
einer dominanten Wetterlage steht, wie dies bei Anomalien haufig der Fall ist. Steht er
dagegen unter dem Einfluss zweier oder mehrerer sehr unterschiedlicher Wetter-
lagen, wird dies durch die Mittelbildung verwischt.”

In &hnlicher Weise sind die mittlere Monatstemperatur und die monatlichen
Niederschlagssummen flir den Zeitraum 1659-1990 rekonstruiert worden. Die Er-
gebnisse flr den Niederschlag sind aufgrund der groBen Variabilitdt von Nieder-
schlagsereignissen in Raum und Zeit allerdings als nicht sehr zuverldssig zu be-
trachten.

Mit der flachendeckenden Rekonstruktion von Temperatur und Luftdruck fir
ganz Europa verfligt die historische Klimawirkungsforschung fir die letzten drei bis
finf Jahrhunderte Gber kontinuierliche Datenreihen, wie sie bisher nur fir die In-
strumentenperiode vorlagen, wenn auch die Zuverl&ssigkeit der Schatzdaten nicht
mit jener von Messreihen zu vergleichen ist. Dennoch: Klimawirkungsforschung
wird damit auch in jenen Raumen mdglich, fur welche historische Klimadaten nicht in
ausreichender Dichte und Qualitat verflgbar sind, die aber auf Grund von na-
turrdumlichen, 6konomischen oder herrschaftlichen Besonderheiten oder auf Grund
einer guten Quellenlage dazu besonders geeignet erscheinen. Ganz abgesehen
davon, dass die neue Datenbasis zusammen mit der Datenbank EURO-CLIMHIST
(siehe den Beitrag von Dietrich in diesem Heft) auch fir punktuelle Zugriffe im
Rahmen von thematisch anders gelagerten Studien bedeutsam werden dirfte.

2.3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der klimahistorischen Untersuchungen, die fir Europa aus den
neunziger Jahren des 20. Jahrhunderts vorliegen, umfassen weit Ober tausend
Druckseiten und eine ungezéhlte Menge von Tabellen, Grafiken und Karten. Es soll
im vorliegenden Rahmen nicht der Versuch unternommen werden, dieses vielfaltige
Material zusammenzufassen. Dies bleibt einer noch zu schreibenden Klima-
geschichte Europas vorbehalten. Dagegen erscheint es sinnvoll und nétig, auf Grund
dieser Ergebnisse die idealtypischen Topoi des Klimaverlaufs zu hinterfragen, die
haufig etwas unreflektiert in historische Darstellungen einflieBen, namentlich
Hinweise auf die »Mittelalterliche Warmperiode« und die »Kleine Eiszeit«.
Zunéachst sei eine grundlegende Bemerkung vorausgeschickt. Ahnlich wie in der
Geschichte menschlicher Gesellschaften gilt es bei Rekonstruktionen des Klimas
Prozesse auf drei verschiedenen Zeit-Ebenen zu unterscheiden: Der courte durée
sind Ereignisse in der Dauer von Tagen, Wochen und Monaten, der durée moyenne
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Variationen im Lauf von Jahrzehnten, der longue durée Verschiebungen in Jahrhun-
derten zuzuordnen. Fir letztere hat sich der Begriff der »kleinen Zeitalter« einge-
biirgert.**® lhre genauere zeitliche Abgrenzung ist insofern umstritten, als sie keinen
einheitlichen klimatischen Kriterien folgt und vom Untersuchungsraum abhéngig ist.
Der Begriff der »Kleinen Eiszeit« stiftet in der Literatur aus zwei Griinden Ver-
wirrung: Erstens wird in der Regel nicht deutlich gemacht, ob er sich auf die Glet-
scher oder auf das Klima bezieht. Konsens besteht heute dahingehend, dass die
»Kleine Eiszeit«, wenn wir von der Position der Gletscherzungen ausgehen, im
Zeitraum zwischen dem spdten 13. und dem friihen 14. Jahrhundert begann und im
spaten 19. Jahrhundert endete."®® Zweitens erweckt er leicht die irrige Vorstellung
einer homogenen Kaltperiode. Die vorgeschobenen Gletscherzungen lassen sich kei-
nem einheitlichen Klima zuordnen. Das Sommerklima, das fur die Alpengletscher
am bedeutsamsten ist, gliedert sich innerhalb dieses Zeitraums in eine Vielzahl von
kalten und warmen Schwankungen'®, ohne dass ein langfristiger Trend ersichtlich
wird. Andererseits ist unbestritten, dass lange und kalte Winter zwischen 1300 und
1900 haufiger waren als in der Periode 1180 bis 1300 und im 20. Jahrhundert;***
doch l&sst sich dieses Ergebnis nicht in einen kausalen Zusammenhang mit den
Gletscherstanden bringen. Global gesehen stimmen die kéaltesten Perioden in einer
Region oft nicht mit jenen in anderen Regionen Uberein und das jahreszeitliche Zu-
sammenspiel von Warme und Kalte verandert sich mit der Zeit."*> Auch die »Mit-
telalterliche Warmzeit«, die Hubert H. Lamb mit den Eckdaten 900 bis 1300 defi-
niert hat,** zeigt bei naherer Untersuchung (vom spéten 11. Jahrhundert an) wenig
einheitliche Ziige,*** mit Ausnahme der Seltenheit von kalten Wintern und héufigen
warmen Sommern im Zeitraum von 1180 bis 1300."** Diese Periode kann - ahnlich
wie das 20. Jahrhundert - als klimatische Gunstphase bezeichnet werden. Jede Peri-
ode oder Phase in der Geschichte des Klimas, dies haben Heinz Wanner und Ulrich
Siegenthaler schon 1987 hervorgehoben, ist von vielfaltigen Randbedingungen und
forcing factors abhangig und zeigt deshalb eine individuelle Auspragung.'®

Ein klimatisch stimmigeres und geschichtswissenschaftlich anschlussfahigeres
Bild des Zusammenspiels von jahreszeitlichen Temperatur und Niederschlagsmu-
stern lasst sich durch die vertiefte Untersuchung von Variationen mittlerer Dauer
gewinnen: Hier liegen noch keine zuverldssigen durchgehenden Zeitreihen von
Temperatur und Niederschlag flr die letzten 900 Jahre vor. Erarbeitet sind erst eine
Anzahl von Zeitfenstern: Im 16. Jahrhundert waren Winter und Friihjahrsperioden in
Mitteleuropa fast durchwegs kalter als im 20. Jahrhundert, wéhrend sich das
Sommerklima in drei Phasen von anndhernd gleicher Lange gliedern l&sst. Im ersten
Jahrhundertdrittel hielten sich warme und kiihle Sommer die Waage, im zweiten
Jahrhundertdrittel waren die Sommer um 0,3° C wérmer und um 5 Prozent trockener,
im letzten Jahrhundertdrittel dagegen, vermutlich unter dem Einfluss von vul-
kanischen Eruptionen in niederen Breiten, um 0,4° C kalter und um 5 Prozent
feuchter als 1901-1960. Kalte und feuchte Sommer folgten zwischen 1568 und 1573
aufeinander, dann erneut zwischen 1585 und 1598, was den Rebbau nérdlich
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der Alpen arg in Mitleidenschaft zog und weitreichende VorstoRe der Gletscher
ausléste. Stidlich der Alpen sind diese Erscheinungen nicht nachgewiesen.**’

Im Rahmen des Projekts ADVICE ist der mittlere monatliche Luftdruck in Eu-
ropa fur das LMM (1675-1715) untersucht worden: Im Winter war er in Nordost-
europa signifikant hoher, in Mitteleuropa und im westlichen Mittelmeerraum da-
gegen tiefer als im 20. Jahrhundert. Dies beglnstigte Ausbriiche von kalt-trockener
Polarluft nach Mitteleuropa, die mit gelegentlichen Schneeféllen und Kalte bis nach
Suidportugal™® und Kreta'*® drang. In den Friihjahrsperioden war der Luftdruck
Uber Island und uber der Nordsee hoher als heute, arktische Luftmassen stiefen da-
her haufiger nach Mitteleuropa vor, wodurch diese Jahreszeit generell kalter war als
heute. Im Sommer dehnte sich das Azorenhoch seltener und schwécher nach Mittel-
europa aus. Die Polarfront und mit ihr die Bahn der Westwinde verlief stdlicher als
heute, was Mitteleuropa haufiger regnerische und bdige Witterung bescherte. Im
Herbst war der Luftdruck wie im Winter tber Nordeuropa hoher als heute. Generell
dauerten winterliche Zirkulationsmuster mit Hochdruck in Nordeuropa im
Winterhalbjahr langer an. Diese Verschiebungen der Zirkulation im LMM werden
auf das Zusammenwirken einer schwéacheren Sonnenaktivitat mit haufigen vulkani-
schen Eruptionen in den Tropen und Verénderungen der Meeresstrémungen im
Nordatlantik zuriickgefuhrt, die in ihrem Zusammenspiel noch néher untersucht
werden miissen.*

Dank grenziberschreitender Zusammenarbeit ist es Forschungsgruppen aus na-
hezu allen europédischen Landern gelungen, gemeinsame Standards zu definieren
und Verfahren zu entwickeln, mit denen sich unterschiedliche Typen von Klimadaten
aus verschiedenen Regionen Europas in rdaumliche Darstellungen umsetzen las-
sen.”™ Auf Grund von laufenden Forschungen ist abzusehen, dass es in naher Zu-
kunft moglich sein wird, die mittlere Lage der steuernden Hoch- und Tiefdruckge-
biete und die Herkunft der Luftmassen Uber die letzten 340 Jahre hinweg Monat fir
Monat und bis 1500 zurlick mit jahreszeitlicher Auflésung abzuschatzen.'® Auf
dieser neuen Basis werden klimatische Einfliisse in ihrer Bedeutung fur die Getrei-
depreise, die Konjunktur und die Bevolkerungsentwicklung im Zeitalter der Agrar-
gesellschaften erstmals groRraumig untersucht werden kénnen.



3. Historische Klimawirkungsforschung
3.1. Ansatze

Die intensiven Forschungsbemiihungen der neunziger Jahre haben die historische
Klimawirkungsforschung auf eine neue empirische Grundlage gestellt. Wahrend
der frihe Determinismus weitreichende Schliisse ohne hinreichendes empirisches
Fundament zog, mangelt es nun an neuen Wirkungsforschungen, die sich die brei-
tere Datenbasis zu Nutze machen. Die immer wieder aufgeworfene Frage nach der
Beziehung zwischen »Klima« und »Geschichte« l&sst sich nach den Spielregeln der
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Wissenschaft damit allerdings nicht beantworten. »Klima« und »Geschichte« sind
Begriffe, deren Abstraktionsgrad viel zu hoch ist, als dass sich generalisierungs-
faéhige Zusammenhange zwischen ihnen in einer wissenschaftlich akzeptablen Form
nachweisen lassen kdénnten. Sinnvolle Fragen sind nur dann zu stellen, wenn wir auf
eine tiefere Malistabsebene wechseln und dazu die natiirlichen und sozialen Prozesse
genauer in den Blick nehmen. Je weiter wir ins Detail gehen, desto groRer ist die
Wahrscheinlichkeit, eine Beziehung zu finden.'*® Dafiir haben spezifische Ergebnisse
dieser Art primér nur innerhalb spezifischer Kontexte Giltigkeit. Sie las-sen sich,
wenn Gberhaupt, nur innerhalb &hnlich gelagerter Kontexte generalisieren.

Bei der Einschrankung auf Agrargesellschaften, mit denen sich die historische
Klimawirkungsforschung bisher im wesentlichen befasst hat, stehen in erster Linie
Biomasse (Nahrungs- und Futtermittel) sowie Energieverfugbarkeit (Wasserkraft,
Windenergie), in zweiter Linie populationsdynamische Prozesse (v.a. Fruchtbarkeit
und Sterblichkeit bei Menschen und Nutztieren) als Untersuchungsbereiche im Vor-
dergrund. Im weitesten Sinne kénnte man sagen, dass Witterung und Klima die En-
ergie- und Ressourcenverfugbarkeit von Gruppen und Individuen in Agrargesell-
schaften verdndert und damit deren Handlungsspielrdume erweitert oder einge-
schrankt haben. Welche klimatischen Konstellationen dabei von Bedeutung waren, ist
kontextabhé&ngig, und zwar in naturrdumlicher, kulturrdumlicher und zeitlicher
Hinsicht. Unmittelbarer ist die ereignisstiftende Kraft von Naturkatastrophen und
klimabedingten Notstdnden, die Menschenleben kosten und Infrastrukturanlagen
zerstoren. Sie setzen politische Systeme, Gruppen und Individuen unter Handlungsund
Entscheidungsdruck.™*

Wahrend sich die gegenwarts- und zukunftsbezogene Klimawirkungsforschung
unter dem Einfluss der Debatte um den Treibhauseffekt stiirmisch entfaltet,>> hat
sich die Theorie der historischen Klimawirkung nicht wesentlich Gber die in dem
von Robert Kates 1985 herausgegebenen Band Climate Impact Assessment hinaus
entwickelt.™®® Klimawirkungen, die von der Agrarproduktion ausgehen, lassen sich
entlang von Kausalketten darstellen: Die primaren, unmittelbar klimabedingten
Wirkungen auf die Qualitat und Quantitat der Produktion spiegeln sich im Preisge-
schehen, das seinerseits demographische (Subsistenzkrisen) und politische (Teue-
rungsaufstande) Konsequenzen nach sich ziehen kann.
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Primare Klimawirkung. Ertrdge von Kulturpflanzen und Nutztieren,
Sterblichkeit von Menschen und Nutztieren

Sekundéare Klimawirkung: Preise von Biomasse
(Nahrungs- und Futtermitteln)

Tertidre Klimawirkung: Demografische und politische Auswirkungen
von Preisschwankungen (z. B. Teuerungsaufstande)

Abb. 3: Wirkungskette von Klimaeinfliissen auf die Gesellschaft">’

Je weiter wir uns entlang der Kausalkette von den priméren Effekten weg bewegen,
desto schwdcher wird die Stringenz von Klimawirkungen, desto grofRer werden die
Handlungsspielrdaume der Gesellschaft'®® und desto unméglicher wird es, alle ein-
schlagigen Untersuchungen vollstandig zu erfassen. Vor allem nimmt der Komple-
xitatsgrad der Zusammenhénge zu. Primére und sekundédre Wirkungen lassen sich
bei guter Datenlage im Rahmen von Modellen quantifizieren, tertidare Wirkungen
allenfalls im Bereich der Demographie. Bei den politischen Ausstrahlungen von
Teuerungen, etwa in Form von Hungerrevolten, ist dies kaum mehr mdglich, da
dort der situative Kontext dominiert.”® Biophysische Wirkungsstudien bewegen
sich entlang dieser Kausalkette: Zuerst steht die Klimawirkung im Vordergrund,
dann geraten allméhlich die an der Preisbildung beteiligten 6konomischen und in-
stitutionellen Einflusse in den Blick, schlieRlich fallt der Blick auf soziale, demogra-
phische und allfallige politische Folgeerscheinungen.*®

Synchrone Untersuchungen stehen vor der zusétzlichen Schwierigkeit, dass Ge-
sellschaften nicht statisch sind, sondern sich auf mannigfache Weise verandern. Bei
der vorliegenden Thematik stehen jene Veranderungen im Vordergrund, die man als
Adaptation bezeichnet.*®* In der Climatic Change - Literatur sind zahlreiche Defini-
tionen fur diesen Begriff gelaufig. Alle nehmen eine Anpassung an erfahrene oder
erwartete klimatische Stimuli mit Blick auf eine Reduktion individueller und sozialer
Belastbarkeit an. Nicht immer wird klar ausgedriickt, an welche Art von klima-
tischen Veranderungen die Anpassung erfolgt (Verschiebung von Mittelwerten
und/oder der Amplituden), welches die Akteure sind (Angehérige bestimmte Sekto-
ren oder Zweige der Wirtschaft, Institutionen, natirliche Systeme), und wie die An-
passung geschieht.’®* Klimawirkungen sind stets das Ergebnis eines Zusammenwir-
kens von Klima und Gesellschaft, sodass ein und dieselbe Klimakonstellation in
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verschiedenen Gesellschaften oder vergleichbare Klimakonstellationen zu verschie-
denen Zeitpunkten in derselben Gesellschaft unterschiedliche Wirkungen hervorru-
fen konnen.'®® Gesellschaften, die sich den wechselnden Umweltbedingungen nicht
anpassten, starben aus. Dies zeigt etwa das Schicksal der Wikinger in Gronland, die
nach dem Ende der »Mittelalterlichen Warmzeit« am Getreidebau festhielten,
wiahrend die flexibleren Inuit (Eskimos) tiberlebten.*®*

3.2. Ernten und Preise

Wie lange und in welchem Ausmal die Agrargesellschaften Europas fir Klimava-
riationen anfallig waren, steht noch immer zur Debatte. Kaum Erklarungsbedarf
besteht fur die aus agronomischen Untersuchungen und den Erfahrungen der Bau-
ernschaft hinreichend bekannte Tatsache, dass die von Jahr zu Jahr schwankenden
landwirtschaftlichen Ertrdge in erheblichem MaR durch Witterungseinfliisse mitbe-
stimmt werden.'®® Die Frage nach den Beziehungen zwischen Witterung und Ernten
unter den institutionellen und technologischen Rahmenbedingungen der Agrarge-
sellschaften hat bisher wenig Interesse gefunden. Emmanuel Le Roy Ladurie hat po-
stuliert, zur Uberpriifung der Klima-Hypothese miisse nach strengen wissenschaftli-
chen Kriterien aufgezeigt werden, dass alle Misserntejahre in einem Krisenzyklus
aus denselben Ursachen entstanden und dass sie mit einer gréReren Haufigkeit auf-
traten als im vorangehenden und im folgenden Zyklus.*®® Um dieser Forderung zu
entsprechen, waren die Zusammenhange zwischen Witterungseinfliissen und der
Ertragsbildung der bedeutendsten Kulturpflanzen, wie dies in der Agronomie ublich
ist, anhand von Zeitreihen mit statistischen Methoden zu untersuchen. Idealer-weise
sollte neben der Produktion von Getreide auch der Umfang der ubrigen Nah-
rungsquellen, wie der Baumfriichte (Obst, im Mittelmeerraum Oliven, allenfalls
Kastanien) sowie der Molkenprodukte in die Untersuchung einbezogen werden, um
die Substitutionseffekte zu berlicksichtigen, die fir die Schwankungen der Getreide-
preise mit von Bedeutung waren. Auf Grund der Quellenlage kann jedoch in der
Regel bestenfalls die Produktion der beiden cash crops Getreide und Wein abge-
schatzt werden. Dazu missen Untersuchungen fallspezifisch vorgenommen und auf
einen bestimmten Raum und eine bestimmte Periode eingegrenzt werden, sodass
verallgemeinernde Aussagen nur auf dem Weg eines Vergleichs mehrerer Fallstu-
dien zu gewinnen sein werden.

Bei solchen Untersuchungen ist entsprechend den vorgéngig skizzierten Uberle-
gungen zusatzlich die Adaptation ins Spiel zu bringen. Produzenten, Konsumenten
und obrigkeitliche Verwaltungen hatten bekanntlich eine Fille von Strategien ent-
wickelt, um die Auswirkungen von Ertragsschwankungen abzupuffern. Risikover-
mindernde Strategien waren darauf angelegt, durch eine maéglichst breite Palette von
Kulturpflanzen und einen auf verschiedene Béden und Héhenlagen verteilten Anbau
das existenzbedrohende Risiko einer vélligen Missernte méglichst zu ver-
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meiden.'®” Kriseniiberbriickende MaRnahmen (Vorratshaltung, Importe) zielten
darauf ab, den Auftrieb der Getreidepreise voriibergehend zu dampfen.*®®

Am Beispiel des Schweizer Mittellandes ist ermittelt worden, dass den meteoro-
logisch bedingten Teuerungen im siidlichen Mitteleuropa eine relativ kleine Palette
von Witterungskonstellationen zugrunde lag: Nasser September und Oktober,
friiher Wintereinbruch, kalter Marz und April und sehr nasser Hochsommer (Peri-
ode zwischen Anfang Juli und dem 10. August). Ausschlaggebend waren kalte
Fruhjahrsperioden und nasse Hochsommer, weil sie neben dem Getreide auch die
Ertrdge der Reben, die Nutzung des Viehs und die Obstertrdge empfindlich
schmélerten. Dies war Spekulanten wohl bekannt, wie sich anhand der wdchentli-
chen Bewegung von Getreidepreisen nachweisen lasst.’®® »Getreidesacke waren ne-
ben den Rebbergen die Aktien der Friihen Neuzeit«, stellt Ulrich-Christian Pallach
fest.'’® Wer eine Hausse friih voraussah und tber das nétige Kapital verfiigte,
konnte auf Kosten der Kdufer aus den Unterschichten seinen Einsatz binnen Jahres-
frist verdoppeln oder verdreifachen. Dem klimatischen Muster kaltes Friihjahr plus
nasser Hochsommer entsprechen die Krisen von 1569-1574, 1586-1589, 1593-
1597, 1627-1629, 1688-1694, 1769-1771, 1816-1817, 1853-1855.""" Inwieweit
dieses Muster raumlich extrapoliert werden darf, ist anhand weiterer Fallstudien zu
Uberprifen. Fir die Zeit nach 1659 kénnten als empirische Klimaparameter die
jetzt vorliegenden Karten der monatlichen Luftdruckverteilung in Europa herange-
zogen werden. Im Mittelmeerraum wurden Missernten dagegen in erster Linie
durch anhaltende Diirre im Winterhalbjahr ausgelost.'"

Die neuere wirtschaftsgeschichtliche Forschung nimmt an, dass Klimavariatio-
nen fir die Schwankungen der Getreidepreise neben der BevdlkerungsgroRe und
dem Geldumlauf eine zu vernachlassigende Rolle spielten,*”® obschon dies zur Er-
fahrung der Zeitgenossen in volligem Widerspruch steht. Sie stiitzt sich unter ande-
rem auf die Annahme von Jan de Vries, wonach der Stand der Marktintegration in
der friihen Neuzeit ausreichend gewesen sei, um die angenommenen engen Bezie-
hungen zwischen Klima und Ernten und zwischen den Ernten und der allgemeinen
wirtschaftlichen Aktivitat stark zu lockern.'™ De Vries stellt damit die Bedeutung
des Erntezyklus selbst fir die kurzfristigen Schwankungen der Getreidepreise
grundsatzlich in Frage, die Wilhelm Abel flir Deutschland und Ernest Labrousse fiir
Frankreich in ihre heute giiltige Form gegossen haben.*” Fiir die Niederlande, die
tber billige Importmdglichkeiten auf dem Wasserweg verfligten, mag dies berechtigt
sein. Fur die Gebiete im Inneren des Kontinents steht diese Annahme jedoch im
Widerspruch zu den empirischen Befunden.’”® Dazu kommt, dass die blockierenden
Wetterlagen, die den misserntebedingten Teuerungen zugrunde liegen, die Ernten
groBraumig in Mitleidenschaft zogen. Am héchsten stiegen die Preise in Gebieten am
Oberlauf von groRen Flissen, wo die Defizite durch den interregionalen Handel auf
dem Landweg nicht ausgeglichen werden konnten.'”” Walter Bauernfeind gelangt
in seiner umfassenden Untersuchung Uber die Preisentwicklung und die
Agrarkonjunktur am Nirnberger Getreidemarkt zu folgendem Fazit: »Schaltet man
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die monetdren Verzerrungen von Rechengeldentwertung und Edelmetallkaufkraft
aus, dann sind - neben dem Umfang der jahrlichen Ernteertrage - plétzlich auftre-
tende Ubersterblichkeit [als Folge von Epidemien] und Klimaverschlechterungen
die konstituierenden Momente der Getreidepreisbewegung.1® Modellrechnungen
lassen fur die Zeit seit 1500 eine langfristige Alternanz von klimatischen Gunstpha-
sen (1525-1565, 1630-1678, 1721-1766) und Ungunstphasen (1566-1629, 1679-
1720, 1767-1817) erkennen.'”® Fiir Siidwestdeutschland kommt Wolfgang von
Hippel zu folgendem Schluss: »Wechselfédlle der Ernten unterwarfen den Produkti-
onszuwachs immer wieder heftigen Schwankungen, und diese Schwankungen
schlugen angesichts des grofRen Gewichts der Landwirtschaft fiir das Volkseinkom-
men und die Konsumsituation massiv auf das gesamte Wirtschaftsgeschehen und
den Lebensstandard der breiten Bevdlkerungsschichten durch. Wirtschaftskrisen
blieben in Sidwestdeutschland bis tief in die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts in
erster Linie Agrarkrisen«.'®

3.3. Demographie

Klimaeinflisse kdnnen den Ausbruch von Epidemien unmittelbar férdern, indem
sie deren Virulenz verandern. Allerdings ist nicht jede Infektionskrankheit klima-
sensitiv, und die klimasensitiven Krankheiten reagieren nicht alle auf dieselben Ein-
flusse.’™ Patrick Galloway hat anhand eines Modells die demographische Bedeu-
tung von Temperatureinflissen in England, Frankreich, Preulen und Schweden von
1460 bis 1909 untersucht. Er ist zum Schluss gekommen, dass Temperaturverhalt-
nisse signifikant auf die Sterblichkeit wirkten, und zwar auch unabhéangig von éko-
nomischen Einfliissen.®

Lange Zeit standen Subsistenzkrisen im Zentrum des Interesses, bei denen die
Unterschichten nicht mehr uber genligend Kaufkraft verfligten, um sich in Teue-
rungsperioden iiber die Markte versorgen zu kénnen.'® Besonders instruktiv sind
komparative Untersuchungen mehrerer Lander und Regionen.'®* Die meisten unter-
erndhrten Menschen erlagen nicht dem Hunger, sondern wurden Opfer einer Infek-
tionskrankheit.’® Dabei muss von einem sozialen und physiologischen Syndrom
ausgegangen werden: Verzweifelte Menschen, die auf der Suche nach Nahrung
durchs Land zogen, holten sich die todbringende Ansteckung, wenn sie sich um Es-
sensplatze und Suppenkiichen zusammendrangten.'®® Das minderwertige Getreide,
das ihnen zur Nahrung diente, war oft von Schimmelpilzen befallen. Mary Matos-
sian postuliert, dass diese eine immuno-suppressive Wirkung hatten und die Sterb-
lichkeit jener erhhten, die von Epidemien befallen waren.'®’ Dies wiirde erklaren,
warum Sterblichkeitskrisen vor allem nach nassen Hochsommern eintraten, wenn
das Getreide feucht einlagert werden musste (z. B. 1770, 1816), warum die Sterb-
lichkeit der Unterschichten tberproportional hoch war und warum sie gegeniiber
den Teuerungen verzdgert erfolgte. Heute besteht Konsens dariiber, dass die Bedeu-
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tung der Subsistenzkrisen fir die langfristige Bevélkerungsentwicklung nicht tber-
schatzt werden darf.”

Es wird allgemein angenommen, dass die Belastbarkeit der westeuropdischen
Gesellschaften fir Klimaeinwirkungen, soweit sie iber Teuerungen und Bevdlke-
rungskrisen fassbar wird, seit dem 18. Jahrhundert, also noch vor der Ankoppelung
des Kontinents an das moderne Verkehrsnetz, erheblich zuriickgegangen ist. Dabei
wird stillschweigend vorausgesetzt, dass die den Krisen zugrundeliegenden Klima-
wirkungen vergleichbar sind. Mit den vorliegenden, gesamteuropdischen Klimadaten
kann diese Hypothese erstmals stringent Gberpriift werden. Dabei wird es viel-leicht
mdglich sein, neben technischen und 6konomischen Faktoren (z. B. Marktintegration)
die Bedeutung sozialer und institutioneller Reformen herauszufinden, die auch bei der
Bewidltigung kiinftiger Klimabelastungen eine erhebliche Rolle spielen durften.

3.4. Anomalien und Naturkatastrophen

Durch ihre Kosten an Menschenleben, Sachschdden und Desorganisation lassen sich
Klimaanomalien und Naturkatastrophen als unvermittelte Schocks fir ein
Wirtschaftssystem verstehen. lhre Wirkungen sind in einem hohen MaR durch die
Belastbarkeit des betroffenen Wirtschafts- und Gesellschaftssystems, die Dichte und
Lage der Siedlungen, das Einkommensniveau, die Tragféhigkeit der sozialen Netze
sowie der Fahigkeit und Willigkeit des betreffenden politischen Systems zur Hilfe-
leistung