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Historische Klimatologie Mitteleuropas

von Riidiger Glaser

Historische Klimatologie basiert auf schriftlichen Dokumenten wie Stadtchroniken, Wetteraufzeichnungen etc., verwen-
det aber auch Naturarchive wie Jahresringe. Die Grundlage der Interpretation bildet ein hermeneutischer Zugang, der
eine kritische Quellenanalyse beinhaltet. Historische Klimatologie bietet detaillierte Informationen Giber Wetter und
Klima. Fur Europa kann man das langfristige Klima der letzten 1.200 Jahre rekonstruieren, mit signifikanten Temperatur-
verdanderungen vom Mittelalterlichen Klimaoptimum Uber die Kleine Eiszeit bis hin zu dem modernen, durch Treibhausga-
se verursachten Anstieg. Hinzu kommen Naturkatastrophen wie Uberflutungen, Stiirme und Diirren. Die schriftlichen Do-
kumente ermdglichen es zudem, den Einfluss dieser Ereignisse auf die menschliche Gesellschaft und ihren Umgang mit
Stress zu analysieren.
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Einleitung

Wetter, Witterung und Klima sind grundlegende Steuergrdf3en des gekoppelten Mensch-Umwelt-Systems auf unserer
Erde. lhre Implikationen fir Mensch und Umwelt sind vielféltig. Sie unterlagen schon immer als Gegenstand menschli-
cher Alltagserfahrung unterschiedlichen gesellschaftlichen Wahrnehmungen und Deutungen. Das vielfach strapazierte
Zitat "Klima macht Geschichte™ deutet auf die besondere Behandlung von Wetter, Witterung und Klima im geschichtli-
chen Kontext hin.

Al

Fir die ersten Jahrtausende kann eine einseitige Abhéngigkeit des Menschen vom Klima angenommen werden, doch
spatestens mit dem Beginn umfassender Rodungsaktivitaten war die Mensch-Klima-Interaktion vom zunehmenden Ein-
fluss des Menschen auf das Klimasystem gepragt. Die Dominanz natirlicher Antriebs- und Steuerungskréfte, der soge-
nannten Forcings, insbesondere des solaren Strahlungsantriebs, oder der Einfluss von Vulkanaktivitaten blieb dabei
aber bis in die jingste Vergangenheit erhalten. Klimaschwankungen waren Ausdruck natiirlicher Prozessgefiige mit
weitreichenden Konsequenzen fur Umwelt und Gesellschaft.? Mit der Industrialisierung (= Medien Link #ac), die in Eu-
ropa ihren Ausgang nahm, und dem zunehmenden Einsatz von fossilen Brennstoffen begann der Mensch, das Klimasys-
tem zu pragen und schlieBlich zu dominieren. Diese "Domestizierung natirlicher Stoffkreislaufe" wird zum Anlass ge-
nommen, von einer neuen Zeitepoche, dem Anthropozan, zu sprechen.® Mittlerweile bewegen vornehmlich die negativen
Auswirkungen des anthropogenen Klimawandels sowohl die breite Offentlichkeit als auch Politik und Wirtschaft.

A2

Die alltagssprachlich oft wenig trennscharf verwendeten Begriffe Klima, Witterung und Wetter sind analytisch klar unter-
scheidbar. Der Begriff Wetter zielt auf den Augenblickszustand der Atmosphére ab, wahrend Witterung das Wetterge-



schehen Uber einen langeren Zeitraum von mehreren Tagen bis Monaten beschreibt, wie er etwa im Begriff "Frihjahrs-
witterung" zum Ausdruck kommt. Mit Klima wird der "mittlere" Zustand Uber einen langeren Zeitraum von Jahrzehnten
verstanden. So umfasst eine klimatische "Normalperiode" einen langeren Zeitraum von mindestens 30 Jahren. Klima ist
damit eine statistische Grof3e. In Mitteleuropa kann beispielsweise fir die letzten 100 Jahre eine Temperaturerhdhung
von rund 1 K (1 Kelvin, die Basiseinheit der thermodynamischen Temperatur) nachgewiesen werden, von denen 0,6-0,8
K auf menschliche Einfliisse zurlickzufiihren sind. Diese Temperaturzunahme ging einher mit einem Anstieg des Nieder-
schlags; lediglich im Sommer ist regional ein gradueller Riickgang des Niederschlags festzustellen. Die Folgen dieses
Klimawandels sind mittlerweile uniibersehbar: Neben dem Riickschmelzen alpiner Gletscher ist in den vergangenen 30
Jahren auch eine Verlangerung der Vegetationsperiode um bis zu 12 Tage zu beobachten.

A3

Derart langfristige Veranderungen sind fir individuelle Beobachter allerdings schwieriger zu vergegenwartigen als Klima-
extreme und -katastrophen. Die Frage nach den Vergleichsmoglichkeiten und der Haufigkeit solcher Extremereignisse
ist kaum zu beantworten, denn der instrumentelle Messzeitraum von bis zu 200 Jahren ist zu kurz, um die Variabilitat un-
seres Klimasystems und die unterschiedlichen Reaktionsmechanismen sowie Anpassungsstrategien der Gesellschaften
zu erfassen. Eine Einordnung der jingeren klimatischen Entwicklungen erfordert daher die Betrachtung langerer, Giber
die letzten beiden Jahrhunderte hinausgehender Zeitreihen.

A4

Daten und Quellen

Aus welchen Quellen wissen wir eigentlich Zuverlassiges tber Wetter und Klima langst vergangener Zeiten? Das dazu
nétige Datenmaterial wird aufbereitet durch die Historische Klimatologie, eine Disziplin, die an der Schnittstelle von Kli-
matologie und den Geschichtswissenschaften angesiedelt ist und einen hermeneutischen Zugang zu einem naturwissen-
schaftlichen Themenkreis darstellt. Sie befasst sich einerseits mit der Rekonstruktion des Klimas vor der Einrichtung der
amtlichen und damit standardisierten (= Medien Link #af) Messnetze in Mitteleuropa, andererseits aber auch mit den
gesellschaftlichen Konzeptualisierungen und Représentationen des Klimas sowie mit dem Umgang friherer Gesellschaf-
ten mit Klimavariabilitat und Naturkatastrophen.” Die Historische Klimatologie bezieht sich dabei auf friihe instrumentelle
Daten, vor allem aber auf verschiedene schriftliche Quellen und Aufzeichnungen, wie sie in herkdmmlichen gesellschaftli-
chen Archiven und Uberlieferungen anzutreffen sind. Erganzt werden kénnen diese durch sogenannte natiirliche Pro-
xies, also Klimazeiger wie beispielsweise Baumringdaten, die uns als natirliches Archiv zur Verfligung stehen. Aufgrund
der Quellenlage ist ein gewisser Eurozentrismus in der historischen Klimaforschung unvermeidbar: Nur wenige au3ereu-
ropaische Gesellschaften bieten eine &hnliche Dichte an schriftlichen Quellen. Ist die historische Klimatologie disziplinar
als ein Teilbereich der naturwissenschaftlichen Klimatologie anzusehen, so werden zunehmend auch in der Geschichts-
wissenschaft Fragen nach der historischen Entwicklung des Klimas und seinen kulturellen und gesellschaftlichen Konse-
quenzen thematisiert.”

A5

Gesellschaftliche Archive

Gesellschaftliche Archive halten eine Fille verwertbarer Quellen vor: Neben Annalen, Chroniken und Tagebiichern exis-
tieren bildliche Darstellungen wie Flugschriften, Drucke und Karten. Was die Uberlieferungsdichte anbelangt, so unter-
scheiden sich die Zeitraume vor und nach 1500: Vor 1500 sind die Angaben weniger dicht und meist auch weniger diffe-
renziert, was die Inhalte und dargestellten Topoi anbelangt. Die altesten schriftlichen Klimaaufzeichnungen mit einer nen-
nenswerten zeitlichen Dichte in Mitteleuropa stammen aus dem 8. Jahrhundert. Es handelt sich dabei um eher sporadi-
sche Beschreibungen von Einzelereignissen und Naturkatastrophen wie Uberschwemmungen, Winterstrenge, Sommer-
dirre, Nordlichter, Erdbeben oder vulkanischen Erscheinungen. Seit dem spéaten Mittelalter gibt es fast llickenlose Be-
richte iber Sommer und Winter, zunehmend auch Informationen tber Frihling und Herbst.

A6

Ab etwa 1500 liegen zeitlich dichte, lickenlose und hoch aufgeléste Daten vor. Der Buchdruck (= Medien Link #ag)
breitete sich rasch aus, die Papierproduktion nahm stark zu und vor allem konnten mehr Menschen lesen (= Medien
Link #ah) und schreiben.® Neben die vereinzelten Hinweise in Chroniken treten nun systematisch gefiihrte Tagebiicher,
Kalendarien (= Medien Link #ai) — oft in Form von Prognostika mit dem Wunsch nach Wettervorhersagen — Einblattdru-



cke (= Medien Link #aj) und erste Zeitungen. Ab 1680 wurden diese Informationen durch Instrumentenmessungen er-
ganzt, die zunachst noch stark individuell gepragt waren und eher sporadisch experimentell ausgefthrt wurden.” Erst im
19. Jahrhundert wurden auf der Basis von Instrumentenmessungen amtliche Messnetze etabliert.

A7

Die klimatischen Hinweise in den Quellen waren sehr haufig mit umweltbezogenen und gesellschaftlichen Betrachtungen
verkniipft: So nahm man beispielsweise auf die Phénologie Bezug, insbesondere auf den Zustand der Anbaufriichte und
deren zeitliche Entwicklung, oder das Verhalten von Zugvogeln. Auch die Ertragsausgestaltung und die daran gekoppel-
te Preisentwicklung wurden festgehalten. Oft waren die Beobachter in besonderem Maf3e um Objektivitat und Ver-
gleichbarkeit bemiiht. Ein Teil des historischen Quellenmaterials wurde in Form von Kompilationen zugénglich gemacht.®
Der besondere Vorteil des hermeneutischen Forschungszweiges liegt darin, dass die Aussagen auf unmittelbaren Beob-
achtungen von Wetter und Witterungsgeschehen beruhen, zumindest phasenweise sehr hoch aufgelést sind und meist
eindeutig datiert werden koénnen.

A8

Naturarchive

Die vom Menschen verfassten Hinweise kdnnen durch Indikatoren, sogenannte Klimazeiger, aus Naturarchiven erganzt
werden. Dies gilt insbesondere fiir die Klimazeiger, die eine hohe jahrliche oder saisonale Auflésung aufweisen. Diese
Kriterien erfiillen saisonal aufgeldste Sedimentlagen (sogenannte Warven), Zuwachsringe von Stalaktiten und Stalagmi-
ten sowie Eisschichten in Gletschern und Baumringe (= Medien Link #ak).

A9

Jahrringe in Baumen stellen durch ihre saisonale Genauigkeit ein besonders geeignetes Naturarchiv dar.® Durch statisti-
sche Jahrringanalysen lassen sich sogenannte Transferfunktionen berechnen, die einen Zusammenhang zwischen Klima
und Wuchsleistung der Baume beschreiben, welcher von Baumart zu Baumart unterschiedlich ausfallt. Die kalibrierten
Dendroreihen kénnen durch die numerischen Modelle zumeist recht gut in Klimareihen "umgeschrieben" werden. Fir
vergangene Epochen, aus denen keinerlei Klimainformationen vorhanden sind, stellen Jahrringe eine Mdglichkeit dar,
Klimadetails zu rekonstruieren. Durch holzanatomische Veranderungen lassen sich zudem Insektenkalamitaten, spate
und lang anhaltende Winterfroste sowie Hochwéasser erkennen und jahres- bzw. saisongenau datieren.*®

A10

Die Zusammenarbeit von Historischer Klimatologie und Dendrochronologie/-6kologie spielt fiir die Rekonstruktion von
Klima und Extremereignissen eine bedeutende Rolle. Die berechneten Transferfunktionen sowie die Ereignisdatierung
von Spatfrosten, Trockenjahren oder Hochwéassern und damit die Genauigkeit der numerischen Modelle und der holza-
natomischen Aussage lassen sich mit den verfligbaren historischen Klimadaten verifizieren. Hilfreich sind dabei auch so-
genannte multi-proxy-Ansatze, die Daten verschiedener Klimaindikatoren zusammenfiihren.**

All

Klimasimulationen

Im Rahmen von Klimamodellierungen hat sich eine dritte Saule herausgebildet, in der der historische Klimagang anhand
von Rekonstruktionen externer Antriebmechanismen, z.B. Variationen der Sonnenenergie, durch Schwankungen der
Erdbahnparameter (Schiefe der Ekliptik, Prazession und Exzentrizitat), Anderung der solaren Aktivitat und Treibhaus-
gaskonzentrationen, simuliert wird. Grundlage sind dabei vor allem die aus Eisbohrkernen abgeleiteten Parameter, ins-
besondere verschiedene Isotope, so dass eine hohe inhaltliche Nahe zu den Naturarchiven besteht. Diese Arten der Kii-
masimulation genieRen hohe Akzeptanz bis in politische Gremien hinein, was daran liegen mag, dass "naturwissen-
schaftliche" Daten als "harte" Daten gelten und von renommierten Institutionen vorgetragen werden.

A12

Vergleicht man die verschiedenen Ansatze mittels Korrelationsanalysen, so zeigen sich hohe Ubereinstimmungen, was
fur die Qualitat der jeweiligen Erkenntnispfade spricht. Eine Zusammenfiihrung der Archive und der Simulationen im



Sinne einer Synchronisation der Daten sowie die Ableitung eines gemeinsamen Auswertungsspektrums sind unverzicht-
bar fir die korrekte Interpretation des Klimas in der Vergangenheit und damit auch fur zukiinftige Klima-Prognosen.
A13

Erkenntnisse zum Klimagang

Im Mittelpunkt des Forschungsinteresses der Historischen Klimatologie steht die Rekonstruktion von méglichst langen
Zeitreihen zu Temperatur und Niederschlag, aber auch von klimatischen Extremen wie Stiirmen und Uberschwemmun-
gen sowie den Zirkulationsverhaltnissen, also den sich aus den Druckverhaltnissen ergebenden bestimmenden Wetter-
lagen. Darliber hinaus beschaftigt sie sich mit den klimatischen Auswirkungen auf die Gesellschaft sowie deren Reakti-
onsmechanismen im Sinne der Stress Capacity oder auch der Vulnerabilitat und thematisiert zugleich auch Wahrneh-
mungen und Deutungen.

Al4

Fir einige Regionen Europas, insbesondere Mitteleuropas, liegen mittlerweile Klimarekonstruktionen vor, welche die
letzten 1.000 Jahre umfassen.*® Ab 1500 kann man aufgrund der groen Zahl regionaler Arbeiten aus dem gesamten
europaischen Raum bereits ein differenziertes Bild der Temperatur- und Niederschlagsentwicklung erkennen.*® Aus der
Zusammenfihrung dieser Daten lassen sich ab 1500 saisonale, ab 1675 sogar monatlich aufgeléste Druckdatenfelder
fur den Ausschnitt 25°W-40°E; 35°N-70°N, also im Wesentlichen den europédischen Raum, ableiten, die zirkulationsdy-
namische Aussagen zulassen.*

A15

Die Jahrestemperaturentwicklung zeigt fir Mitteleuropa ab Mitte des 14. Jahrhunderts einen Uibergreifenden negativen
Trend. Uberlagert wird dieser von mittelfristigen Schwankungen in der GréRenordnung von Dekaden, die zum Teil zy-
klisch verlaufen. Einige dieser Schwankungen erfolgen in vergleichsweise kurzen Phasen und fallen ab Mitte des 15.
Jahrhunderts mitunter recht drastisch aus. Fast jede Generation erlebte in dieser Phase einen Zyklus warmerer Klima-
verhéltnisse, gefolgt von einem dramatischen Temperatureinbruch. Bis 1600 wird eine der tiefsten Temperaturphasen
der tausendjahrigen Reihe erreicht. Die Jahresmitteltemperaturen (= Medien Link #al) weisen in diesen beiden Jahrhun-
derten eine Schwankungsbreite von rund 1°C auf. Er liegt damit in der gleichen GréRRenordnung wie die Temperaturzu-
nahme der letzten 100 Jahre, die ebenfalls 1°C betrug. Mit einem derartigen Temperaturriickgang sind signifikante Ver-
anderungen der Vegetationsperiode verbunden, die um bis zu 20 Tage kirzer ausfiel als heute. Eine langere Schneede-
ckendauer ist ebenso zu konstatieren wie verspatete Bliih- und Erntetermine. Auch qualitative Verschlechterungen von
Anbauprodukten, vor allem des Weins, sind festzustellen.

A16

In der saisonalen Analyse wirkte sich zwischen 1400 und 1500 vor allem die Abkiihlung der Friihjahrswitterung préagend
aus. Die Sommertemperaturen sanken mit einigen Dekaden Verzogerung, ebenso die im Herbst. Besonders dramatisch
ist der Einbruch der Sommertemperaturen gegen Ende des 16. Jahrhunderts. In dieser Phase haufen sich auch gesell-
schaftliche Exzesse wie Hexenverfolgungen. Auch wenn es verschiedene Definitionen und zeitliche Einordnungen gibt,
setzte sich spéatestens ab 1550 die klimatische Struktur der Kleinen Eiszeit durch.

A17

Im weiteren Verlauf bleibt der langfristige Temperaturverlauf auf einem niedrigeren Niveau, ein Umstand, der 1939 zum
ersten Mal als "little ice age” bezeichnet wurde.*® Die zunachst eher beildufige Namensgebung erklart sich aus dem
markanten Vorriicken der Alpengletscher in diesem Zeitraum. In den Mittelgebirgen verschlechterten sich die Anbaube-
dingungen signifikant durch die Verkiirzung der Vegetationsperiode. Ofters kam es in dieser Phase zum Auswintern
(also zu einer frostbedingten Beschadigung) der Winterfrucht. Hungersnoéte, Seuchen, die Aufgabe von Siedlungen und
Abwanderungen waren die Folge. An den Kiisten traten vermehrt schwere Sturmfluten auf, die teilweise zu groRen
Menschen- und Landverlusten fihrten. Tiefpunkt dieser Entwicklung war das sogenannte Maunder Minimum, das zwi-
schen 1675 und 1700 auftrat und nach einem Sonnenfleckenminimum benannt ist.
A18

Wahrend des 18. Jahrhunderts stiegen die Temperaturen langfristig wieder an, die dekadischen Schwankungen blieben



aber erhalten. Markante Temperaturriickschlage kennzeichneten auch das 19. Jahrhundert. (= Medien Link #am) Glet-
scherfluktuationen lassen sich damit zum Teil korrelieren, so dass weiterhin von einem Klima der Kleinen Eiszeit gespro-
chen werden kann. Der letzte — auch weltweit — nachweisbare markante GletschervorstoR3 datiert auf Mitte des 19.
Jahrhunderts.*® Danach erfolgte dann aber nach und nach jener Temperaturanstieg, fur den sich die Bezeichnung An-
thropogener Temperaturanstieg durchgesetzt hat. Zwar wird der exponentielle Anstieg von mittelfristigen Schwankungen
Uberlagert, doch kann er als vom Menschen verursacht angesehen werden, da der tiberwiegende Anteil dieses Anstie-
ges auf die Freisetzung von Treibhausgasen zuriickgefuihrt werden kann.

A19

Klimatische Extreme: Zur Hochwasserentwicklung in Mitteleuropa

Neben dem lbergeordneten Verlauf der Temperatur lassen sich aus den schriftlichen Aufzeichnungen auch Chronologien
von Extremen wie Hochwasser, Stlirme und Unwetter gewinnen. Die Darstellungen der Auswirkungen und Schéden er-
méglichen Riickschliisse auf die Intensitét der Einzelereignisse.’

A20

Ahnlich wie fiir die Temperaturen kénnen auch fiir zahlreiche européische Flusssysteme lange Hochwasserreihen abge-
leitet werden.*® Im weiteren Verlauf wird auf die Verhaltnisse in Mitteleuropa eingegangen.'® Besonders wertvoll sind
Zeitreihen, die mit heutigen Wasserstandsmessungen in Bezug gesetzt werden kénnen.?° Wahrend alle historischen
Reihen markante Schwankungen auf verschiedenen Zeitskalen aufweisen, lassen sich einige auch grof3raumig verfol-
gen, was auf eine Ubergeordnete klimatische Steuerung hindeutet. Anhand dieser Daten lasst sich in Mitteleuropa eine
bemerkenswerte Haufung von Hochwassern beobachten, die bereits Mitte des 14. Jahrhunderts einsetzte. Dabei wei-
sen auch die Abschnitte 1300-1500, 1500-1550, 1550-1700 und 1700-1995 signifikant unterschiedliche Hochwasser-
haufigkeiten auf, die sich mit Zirkulationsumstellungen im Rahmen der Kleinen Eiszeit erklaren lassen.?! Interessanter-
weise zeigen sich bei den besonders schweren Hochwassern in den letzten Jahrhunderten keine signifikanten Anderun-
gen. Es lassen sich alle 70 bis 80 Jahre fast schon zyklisch zu nennende Peaks erkennen.??

A21

Die Hochwasserentwicklung an Oberrhein, Main und Pegnitz sowie an der Donau seit 1400 zeigt Uber die Jahrhunderte
mittelfristige Anderungen — ein differenziertes Bild der Zu- und Abnahme (= Medien Link #an). Einige Abschnitte weisen
eine Ubergeordnete gleichlaufende Struktur auf, in anderen sind gegensatzliche Verlaufe zu erkennen. Dies lasst sich
damit erklaren, dass selbst katastrophale Hochwasserereignisse in grof3eren Einzugsgebieten meist nur Flussabschnitte
betrafen, seltener das ganze Einzugsgebiet. Nur einzelne Hochwasser traten zeitgleich in mehreren Flussgebieten auf.
Erklarbar ist dies mit dem spezifischen Witterungs- und Klimaverlauf. Grundséatzliche Unterschiede vermitteln auch die
zugrundeliegenden Abflussregime von Donau, Main und Oberrhein, die zum Teil innerhalb der Einzugsgebiete variieren.
Im historischen Kontext miissen bei einer Interpretation auch Landnutzungséanderungen und die Veranderungen in den
Abflussgerinnen selbst beriicksichtigt werden, vor allem auch technische Flussverbauungen seit dem 19. Jahrhundert.?®
A22

Die immer wieder aufgeworfenen Fragen nach der Kontrolle von Hochwassern durch Flussverbauungen vor allem seit
dem 19. Jahrhundert, oder gar nach der Verstarkung derselben, kénnen nicht abschlieRend beantwortet werden. Die
Einflussnahme des Menschen war schon friih gegeben, doch maR3geblichen Einfluss auf die Ausgestaltung vieler Fluss-
systeme hatten schlieRlich die Verbauungen des 19. und 20. Jahrhunderts.?*

A23

Die historischen Reihen lassen die grundsatzliche Schwankungsbreite von Hochwasserereignissen erkennen, die zumin-
dest phasenweise durch zirkulationsdynamische Umstellungen erklart werden kénnen.?® Andererseits konnten vor allem
die kleinen und mittelschweren Hochwasserereignisse durch die technischen Maflinahmen unter Kontrolle gebracht wer-
den, nicht aber — wie die Uberflutungen in Deutschland, Osterreich, Polen, Tschechien und Italien im August 2002 zei-
gen — die Extremfalle. Auch muss, was die Erklarungsanteile von EinflussgréfZen anbelangt, nach Skalen unterschieden
werden: Wahrend die Flachenversiegelung im kleinrAumigen Kontext einen grofRen Einfluss auf die Hochwasserbildung
hat, tritt dieser Faktor bei grof3raumigen und schweren Ereignissen deutlich in den Hintergrund. Um diese Interaktionen
abschlieRBend beurteilen zu kdnnen, bedarf es weiterer Forschungsarbeit, in der die klimatische Entwicklung, Landnut-
zungsanderungen und technische MaRnahmen mit den Abflussparametern in Zusammenhang gebracht werden.



A24

Neben den langfristigen Anderungen kénnen aus den historischen Daten auch extreme Einzelereignisse ausgewiesen
werden, die oft noch lange im Gedachtnis der Menschen verhaftet blieben. Zu erwahnen sind die Hochwasserkatastro-
phen von 1595, 1608, 1682 (= Medien Link #ao), 1784 und 1845. Die wohl schwerwiegendste, historisch belegbare
Uberschwemmungskatastrophe traf Mitteleuropa im Sommer des Jahres 1342.% Als Ausloser gelten mehrtatige, inten-
sive Niederschlage, die sich im Einzugsgebiet von Main und Tauber auf 175 mm bilanzieren lassen, verteilt Gber 4 Tage.
Das entspricht einer heutigen durchschnittlichen Niederschlagssumme von 3 Monaten! Drastische Schadensbilder wer-
den von samtlichen mitteleuropaischen Fliissen berichtet. In Regensburg, Dresden, Frankfurt am Main und zahlreichen
anderen Stadten wurden Briicken zerstort, und einer Wiirzburger Uberlieferung zufolge

A25

brach das Wasser aus "verborgenen Orten" in den Bergen, Télern und dem ganzen Lande in Strémen hervor, breitete
sich ibermassig stark aus, so dal [...] besonders in den Rhein- und Maingegenden und andernwérts es alles an Feld-
und Baumfriichten, Heu, Gebauden, Vieh und leider zahlreichen Menschen vielfaltig und elendiglich vernichtet.?”

A26

Die Rekonstruktion historischer Klimaregimes dient tiber das akademische Interesse hinaus auch als Grundlage fir mo-
dernes Hochwassermanagement.”® So wurden historische Analysen zum Hochwassergeschehen von 1824 am Neckar
fur ein integratives Hochwassermanagement herangezogen und mit der Neuabschétzung zur statistischen Verbesserung
von Wiederkehrzeiten extremer Hochwasser eingesetzt.

A27

Klima und Gesellschaft

Wetter, Witterung und Klima waren und sind Alltagserfahrungen, die menschliches Leben und Handeln fundamental be-
einflussen. Das beginnt bei taglichen Routinen wie der Kleidungswahl (= Medien Link #ap), wirkt sich aber auch dras-
tisch und (lebens)entscheidend aus im Rahmen der Ernéhrungssicherung, im Hinblick auf Gesundheitsrisiken und auf
das generelle Wohlbefinden.?® Entsprechend komplex sind die Wahrnehmungen und Deutungen, die sich im Rahmen der
Entwicklung von der religios integrierten Akzeptanz eines "Gott gegebenen Klimas" bis hin zur gegenwartigen Unterwer-
fung des Klimas durch menschliches Handeln und Wirtschaften feststellen lassen.

A28

Grundsatzlich standen européischen Gesellschaften auch in friiheren Jahrhunderten eine Vielzahl von Erklarungsmodel-
len fiir die Unbilden von Wetter und Klima zur Verfiigung.®® Weit verbreitet waren mythologische und religiose Erkla-
rungsmuster. Bittgottesdienste um Regen, Wasserpredigten (= Medien Link #as) nach schweren Hochwassern, in
denen menschliches Fehlverhalten als Ursache angeprangert wurde, waren bis in das 19. Jahrhundert hinein tblich.
Weit verbreitet waren auch aus der Konstellation der Planeten abgeleitete astrometeorologische Prognosen, die oft als
sogenannte Wetterregeln in Prognostika niedergelegt wurden. Die Zahl der gedruckten Prognostika dirfte allein fir Mit-
teleuropa bei Zehntausenden liegen. Im 16. Jahrhundert war die Astrometeorologie bereits in die Volksuberlieferung
eingedrungen.

A29

Eine Besonderheit bilden Bauernregeln, Lostage und Prodigien. Zum Teil spiegelt sich in den oft in Versform gehaltenen
"Wettersprichlein" das empirische Erfahrungswissen (= Medien Link #at) der Anwender wieder. So werden bestimmte
phanologische Phasen und Lostage benannt, zu denen Arbeiten auf dem Feld verrichtet werden mussten. Zum Teil gin-
gen sie auf antike Vorstellungen zurlick, oder sie lehnten sich an die astrometeorologischen Prognostika an. Die Brei-
tenwirkung derartiger Elaborate muss als sehr hoch eingestuft werden. Kommerziellen Interessen dienten Flugschriften,
die in dramatisch ausgefihrten Bildern und wortgewaltigen Beschreibungen meist katastrophale Witterungsphdnomene
thematisierten. Voraussetzungen hierfir bildeten die im 14. und 15. Jahrhundert entwickelten Bildtechniken (= Medien
Link #au) des Holzschnittes und des Kupferstiches, die in Erganzung zur Buchdrucktechnik nunmehr eine Massenpro-
duktion an Bildmaterial erlaubten, die auch den Leseunkundigen erreichte. Der zweite Grund fiir die Beliebtheit und Ver-
breitung der oft auch als Einblattdrucke bezeichneten Schriften lag in ihrem geringen Preis. Waren die Flugschriften des



15. Jahrhunderts meist noch religiésen Inhaltes, so wuchsen die dargestellten Thematiken in alle Lebensbereiche der
Menschen hinein, in denen sich Besonderes oder auch Absonderliches abspielte. Neben historischen Ereignissen er-
oberten sich Darstellungen von Magie, Hexerei, Wundergeburten, Astrologie und besonderen Wetterereignissen oder
Witterungsanomalien jeder Form einen festen Platz in den Einblattdrucken des 16. und 17. Jahrhunderts.

A30

Vor allem mit der zunehmenden Klimaverschlechterung der Kleinen Eiszeit ab Mitte des 14. Jahrhunderts begann eine
Phase, in der nach klimatischen Extremen, insbesondere Unwettern, welche Teile der Ernte vernichteten, religidse Mino-
ritaten und gesellschaftliche Randgruppen verantwortlich gemacht wurden und schlief3lich massiver Verfolgung ausge-
setzt waren. In der Forschung vermutet man eine enge Korrelation zwischen der Kleinen Eiszeit und der Herausbildung
von Hexenverfolgungen als kollektivem Verbrechen.*! Die letzte vermeintliche Hexe wurde Ende des 18. Jahrhunderts in
der Schweiz hingerichtet. Hochwasserphanomene erschlief3en ein facettenreiches Bild gesellschaftlicher Konzeptualisie-
rungen: In Wasserpredigten wurde menschliches Fehlverhalten als Ursache fiir die Hochwasser genannt, wie es in der
Metapher der Siindflut oder der Zornrute Gottes zum Ausdruck kam. Interessanterweise bezeichnete Martin Luther
(1483-1546) (= Medien Link #av) in seinen Predigten die Hochwasser der Elbe als Werk des Teufels.

A3l

Alle Schaden verursachenden Hochwasser bedingten administrative Mal3nahmen, die in Ratsprotokollen oder Akten der
Steuerbehdrden und Bauamter niedergelegt sind und tber die Art und Schwere der Schaden Riickschlisse auf die In-
tensitat ermdglichen. Aus ihnen lassen sich Schemata zur Intensitatsklassifizierung historischer Hochwasser entwerfen.
Generell waren schwere historische Hochwasser oftmals verbunden mit drastischer Lebensmittelverknappung, Proble-
men bei der Trinkwasserversorgung aufgrund verschmutzter Brunnen sowie Notstanden in der Energieversorgung durch
beschadigte Mihlen. Zu den sich hieraus ergebenden langfristigen Folgen zahlten etwa Auswanderungen oder die Kon-
kurse kleinerer Betriebe. Kurzfristig kam es zu Hungersnéten und Krankheiten.

A32

Katastrophenhochwéasser wie der Fall von 1342 verénderten zudem das Oberflachenbild (= Medien Link #aw) Mitteleu-
ropas.® Die Ackerflachen wurden durch tiefe Erosionsrinnen zerfurcht und selbst im Wald (= Medien Link #ax) kam es
zum Schluchtenreif3en, stellenweise rutschten ganze Hange ab. In anderen Gegenden konnte man meterhohe Aufsedi-
mentationen nachweisen.

A33

Hochwasserereignisse waren aber auch dafir verantwortlich, dass sich ein Langzeitgedachtnis herausbildete, ein Be-
wusstsein fiur die Wiederkehr von Klimakatastrophen. Vergleiche mit vorangegangenen Klimaextremen spiegeln dies
eindrucksvoll wieder. Zugleich kristallisierte sich eine kollektive Erkenntnis heraus, dass sich wechselseitige Hilfe aus-
zahlt. Nach Haufungen von schweren Uberschwemmungen am Niederrhein und den damit einhergehenden regelméaRigen
Zerstérungen von Wassermiihlen entwickelte man in den heutigen Niederlanden Windmdihlen, Klimaveranderungen
gaben also auch Impulse fir technologische Entwicklungen. Zahireiche Lokal- und Regionalstudien haben tberdies Kli-
mahistorisch wichtige Aspekte der Schadauswirkungen, der Mitigation bzw. Abmilderung von Effekten, der Vulnerabilitat
und der rechtlichen und politischen Aspekte plastisch herausgearbeitet.*®

A34

Anhand der Entwicklung des historischen Kiistenschutzes (= Medien Link #ay) an der Nordsee zeigt sich beispielswei-
se eindringlich, wie durch die Auseinandersetzung mit immer wiederkehrenden Sturmflutkatastrophen (= Medien Link
#az) regionale ldentitat und Regionalbewusstsein sowie komplexe Rechtssysteme entstanden, die sich tiber Jahrhun-
derte hinweg als robust und stabil gegentiber den sonstigen gesellschaftlichen Wandlungen erwiesen.** Am Beispiel von
Hochwasserereignissen konnte wiederum nachgewiesen werden, wie sehr die Herausbildung stadtischer Rechts- und
Machtstrukturen auch von Naturkatastrophen und deren Bewaltigung gepragt war.>®> Uber das kollektive Bewusst-
sein (@ Medien Link #b0) hinaus lassen sich auch Identitatsformierungen erkennen.>®

A35

Der anthropogen induzierte Klimawandel ist weitgehender Konsens.*” Interessanterweise werden im Rahmen der aktu-
ellen Klimawandeldebatte erneut Bestrafungsszenarien evoziert — wenn auch in anders lautender Kausalitat: Eine durch
ricksichtslose Behandlung herausgeforderte Natur bedrohe die Menschheit mit einem apokalyptischen Weltuntergangs-



risiko. Nahezu unausweichliche katastrophale Folgewirkungen des anthropogenen Klimawandels kénnten nur durch weit-
reichende Anpassungsstrategien aufgehalten werden. Der damit ausgel6ste Impuls fiihrt in européischen Gesellschaf-
ten und dariiber hinaus zu Neubewertungen, technologischen Neuerungen, Umgestaltung von Landschaften und politi-
schen MalRnahmen, aber auch zu neuer Betroffenheit und Angsten. Eine Diskussion tiber Chancen und positive Hand-
lungsoptionen findet hingegen kaum statt.

A 36

Somit hat sich die Aufmerksamkeit von einer personifizierten, géttlichen Instanz hin zu einer allgemeineren Ursache ver-
lagert, doch apokalyptische Untergangsszenarien sind an sich nicht neu. Schon im Jahre 1499 prognostizierte Johann
Stoeffler (1452-1531) (= Medien Link #b2) in seinem beriihmten Almanach den klimainduzierten Untergang der Welt
exakt fur das Jahr 1524. Es fallt auf, dass die gesellschaftliche Konzeptualisierung weitgehend von Mythen und weniger
von rationalen Erkenntnissen gepragt ist. Oft konkurrierten verschiedene "Erklarungsmodelle”, viele von ihnen tberlagert
von kommerziellen Interessen.®® Perspektivisch sind Ansétze, in denen die regional differenzierte klimatische Vulnerabili-
tat bzw. die Resilienz in Betracht gezogen werden. Diese bieten eine systembezogene, integrative Bewertung dieses
komplexen Themas.>*

A37

Fazit

Die Historische Klimatologie hat weitreichende Methoden zur Interpretation und Analyse schriftlicher Quellen entwickelt.
Ihre Vorteile liegen in der hohen Auflésung, der zeitlichen Exaktheit und der direkten Wetter- und Klimabezogenheit.
Diese Eigenschaften weisen Klimazeiger aus Naturarchiven und die Ergebnisse von Klimasimulationen nicht in gentigen-
der Breite auf. Inhaltlich konnten mittlerweile fiir Europa regional differenzierte Klimazeitreihen abgeleitet werden. Diese
weisen markante langfristige Veranderungen auf der sakularen Skale auf, wobei nach einer langerfristigen Klimaver-
schlechterung seit Mitte des 14. Jahrhunderts eine Temperaturdepression ab ca. 1500 bis Mitte des 19. Jahrhunderts
konstatiert werden kann, die allgemein als Kleine Eiszeit bezeichnet wird. Danach vollzog sich eine Temperaturzunahme,
die schlieRlich in die anthropogene Klimaerwarmung der Moderne tiberging. Uberlagert wurde dieser langfristige Trend
durch dekadische Fluktuationen, die mitunter drastisch ausfielen und bisweilen eine zyklische Struktur aufweisen.

A38

Insgesamt bewegen sich die Temperaturdnderungen in der Gréf3enordnung von knapp 1,5°C. Zum Vergleich: Man geht
heute unter der Annahme einer Verdopplung des CO,-Gehaltes der Atmosphére von einer globalen Temperaturerho-
hung in der GréRenordnung von 1,4 — 5,6 K aus. Die rekonstruierte Temperaturentwicklung der letzten 1.000 Jahre ent-
spricht damit in etwa dem prognostizierten Minimalwert! Es fallt weiterhin auf, dass der fir die letzten 1.000 Jahre fest-
gestellte Wertebereich innerhalb eines vergleichsweise kurzen Zeitraumes von 100 Jahren, namlich zwischen 1700 und
1800, durchschritten wurde. Aus der Sicht der letzten 1.000 Jahre leben wir heute in einer Warmphase, in der die Ver-
haltnisse des Mittelalterlichen Klimaoptimums iberschritten werden. Interessanterweise spricht man in der Riickschau
von einem "Optimum", wahrend die heutigen Verhaltnisse Anlass zu apokalyptischen Szenarien zu geben scheinen.

A39
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