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Christian Pfister

Veranderungen der Sommerwitterung im stdlichen Mitteleuropa von
12/70-1400 als Auftakt zum Gletscherhochstand der Neuzeit

1. Zusammenspiel von anthropogenen und natiirlichen
Datentypen in der Witterungs- und Klimageschichte
des Mittelalters

In den dreieinhalb Jahrhunderten vor der Schaffung
staatlicher MeBnetze kann sich die Klimageschichte
in der Schweiz fast vollstindig auf anthropogene
Datentypen abstiitzen. Frithe MeBreihen, serielle
Daten aus Witterungstagebiichern und summarische
Beschreibung des Witterungscharakters iiberlappen,
kontrollieren und ergidnzen sich zu einer zeitlich und
rdumlich recht hohen Dichte der Aussage. Zusam-
men mit biologischen und physikalischen Daten
erlauben sie es, die Temperatur- und Niederschlags-
verhiltnisse in den einzelnen Kalendermonaten grob
abzuschidtzen. Unter den natiirlichen Daten lassen
sich einzig die Dichtewerte des Spitholzsegments in
Baumringen als Indikator fiir die Spitsommertempe-
raturen sinnvoll integrieren (PFISTER, 1984a, 1984b).
Fiir die Zeit des Hoch- und Spéatmittelalters sind weit
weniger einschldgige Quellen vorhanden, die zudem
in der Regel nur sporadisch Informationsfragmente
enthalten. Unter diesen Voraussetzungen sind besten-
falls noch saisonale Aussagen sinnvoll und moglich.
GroBere Beobachtungsliicken miissen immer wieder
durch Quellen aus weiter entfernten Rdumen tiiber-
briickt werden, was die Gefahr von Fehlschliissen
birgt. Der Riickgriff auf die in Form sakularer Serien
vorliegenden Messungen der Spitholzdichte ist in
dieser Ubergangsphase der ausklingenden anthropo-
genen Information in doppelter Weise hilfreich:
Einmal ist anzunehmen, daf3 sich anthropogene Daten
und Dichtewerte aus derselben Klimaprovinz ergin-
zen, stiitzen und kontrollieren. Dann gewéhrleisten
die radio-dendrochronologischen Daten ein Mini-
mum an Information fiir Jahre mit anthropogenen
Aufzeichnungsliicken, oder sie liefern Anhaltspunkte,
um den Analogiewert von Beobachtungen aus be-
nachbarten Klimardaumen zu liberpriifen.

2, Der Aussagewert der radio-dendrochronologischen
Daten fiir die Rekonstruktion der Sommerwitterung

Die Eignung von radio-dendrochronologischen Daten
als Indikatoren der Sommerwitterung ist von FLOHN
(1985) am Beispiel der Serie von Lauenen (SCHWEIN-
GRUBER et.al.,, 1978, 1979) untersucht worden, die
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auch fiir die vorliegende Arbeit herangezogen wird;
die Lauenen-Reihe zeigt zwar gute Ubereinstimmun-
gen mit jener aus dem oOsterreichischen Otztal (LAM-
PRECHT, 1978), die Korrelation mit den fiir die April-
September-Temperatur  besonders reprasentativen
(r=0.83) Serie von Weinlesedaten aus Mittel- und
Westeuropa (LE ROY LADURIE, BAULAND, 1980) liegt
jedoch unter 0.7, und die Kalibration mit der Basler
Temperatur-Reihe (BIDER, SCHUEPP, V.RUDLOFF, 1958)
ergab nur fiir den Spitsommer befriedigende Resul-
tate.

Da im Mittelalter nur groBere Ausschlige der Som-
merwitterung einigermalen vollstindig erfaBt werden
konnen, ist die Ubereinstimmung der Lauenen-Reihe
mit solchen Ereignissen im vierhundertfiinfzigjihri-
gen Zeitraum 1525-1979 anhand der Temperatur- und
Niederschlagsindices fiir den Sommer iiberprift
worden (PFISTER, 1984a). Zu diesem Zwecke sind die
Dichtewerte in sieben Stufen gegliedert worden:

Dichte Index
< 880 -3
880- 919 -2
920- 959 -1
960-1039 0
1040-1079 1
1080-1119 2
>=1120 3

Die Berechnungen wurden fiir kiithle und warme
Sommer getrennt durchgefiihrt (Tab. 1a und 1b).

Aus den Gegeniiberstellungen (Tab. 1a, 1b) bestitigt
sich erneut, daB zwischen Dichtewerten und Sommer-
temperaturen signifikante Zusammenhiinge bestehen,
wobei - wie aus dem fiir rechteckige Tafeln geeigne-
ten Assoziationsmall Kendall’s Tau b (LOETHER,
McTAVISH, 1974: 229, 256) hervorgeht - kithle Sommer
von den Dichtewerten offenbar etwas zuverldssiger
erfaBt werden als warme Sommer. Wie weit die
Abweichungen im Einzelfall gehen konnen, zeigt das
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Historisches Institut der Universitat Bern,
Engehaldenstr. 4, 3012 Bern



Tabelle 1a Spétholzdichte und Temperaturindices in kithlen Sommern (Gewi-T-Index < 0) 1525-1979

(ab 1755 beruhen die Indices auf Temperaturmessungen)

Spétholzdichte

Gewichtete
Tndices Sommer

-3

-2

-1

<=-6

1579, 1621, 1628, 18186,
1860, 1956

1542, 1585, 1675, 1805,
1838

1813, 1821,1882

1588, 1639, 1812, 1815,
1841,1888, 1913

1835 (1975), (1977)

=5 bis -3 1576, 1587,1594,1597, | 1527,1529,1573,1593, | N=12 N=49
1627,1698,1829,1833 | 1692, 1814, 1880, 1954,
1978
-1 bis -2 1851 (1969) 1614,1640,1714,1740, | N=33 N=224

Jahre in Klammer: eine Depression der Werte durch Umweltbelastung wird vermutet (SCHWEINGRUBER et. al, 1983)

Kendall's TAU B 0.32

Signifikanz < 0.0000
Tabelle 1b  Spétholzdichte und Temperaturindices in warmen Sommern (Gewi-T-lndex > 0) 1525-1979
(ab 1755 beruhen die Indices auf Temperaturmessungen)
Spatholzdichte
Gewichtete 3 2 1 0

T-Indices Sommer

=6

1536, 1540

1556, 1718, 1826, 1834,
1846

1634, 16186, 1719, 1859,
1904, 1947, 1950, 1952

5 bis 3

1666,1774,1781,1921

N=19

N=43

1 bis 2

1681,1708, 1766,1777,
1779,1791, 1800, 1901,

N=>54

N=201

1917,1919, 1931

Beispiel der Jahrhundertsommer 1616, 1719 und 1947,
die iiberhaupt nicht durch erhohte Spatholzdichten
hervortreten (vgl. Tab. 1b) und jenes der sehr kalten
Sommer 1812, 1813 und 1841, fiir welche die Tempera-
tur durch Messungen zweifelsfrei ermittelt worden ist
und wo offenbar eine annihernd normale Spitholzbil-
dung moglich war. Im weitern zeichnen sich Jahre mit
extrem tiefen Friihjahrstemperaturen (1614, 1714,
1740, 1835, 1975) und normaler Sommerwitterung
(PFISTER, 1984b) durch tiefe, solche mit stark iiber-
durchschnittlichen Temperaturen im Mai-Juni und
anschlieBend durchwegs unterdurchschnittlichen
Temperaturen (1931) durch hohe Dichtewerte aus.
Der Vergleich mit den Niederschlagsindices ergab flir
die trockenen Sommer schwach signifikante Werte
(Kendalls Tau b -0.09), nicht dagegen fiir die nassen
Sommer.

Aus diesem Uberblick 1iBt sich der SchluB ziehen,
daB Messungen der Spitholzdichte in alten Hélzern

Kendall's TAU B 0.12
Signifikanz < 0.009

mit einiger Vorsicht als Indikator fir deutliche
Ausschlage der Sommertemperaturen herangezogen
werden konnen. Die Ergebnisse sollten aber wenn
immer moglich durch den Vergleich mit anthropoge-
nen Daten erhirtet werden. Fiir die sommerlichen
Niederschlagsverhiltnisse, denen sowohl fiir die
«glaziale» wie flr die agrarische Konjunktur ebenfalls
erhebliche Bedeutung zukommt, bleibt dagegen
vorldufig die Aussage der Schriftquellen allein mafige-
bend.

3. Die mittelalterlichen Schriftquellen

Die in alten Chroniken und Annalen enthaltenen
Witterungsaufzeichnungen sind seit jeher klimage-
schichtlich ausgewertet worden. Vom letzten Jahrhun-
dert an haben Naturwissenschafter wie ARAGO (1858),
HENNIG (1904), AMBERG (1890, 1892, 1892) und zuletzt
DARNAJOUX (1976), um nur die einschldgigsten zu
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nennen, umfangreiche Kompilationen zusammenge-
tragen, die teilweise quantitativ umgesetzt worden
sind (EASTON, 1928, FAIRBRIDGE, 1967). Erst seit einem
knappen Jahrzehnt ist Alarm geschlagen worden, hat
es sich doch gezeigt, daB ein hoher Prozentsatz der in
diesen Kompilationen enthaltenen Aufzeichnungen
falsch datiert, inhaltlich entstellt, stillschweigend aus
weit entfernten Klimaprovinzen iibernommen oder
schlicht und einfach erfunden worden ist (ALE-
XANDRE, 1976; BELL, OGILVIE, 1978; INGRAM et.al.,
1981; PFISTER 1984a; ALEXANDRE, 1986). Wie gering
der Wert gingiger Kompilationen fiir das Mittelalter
einzustufen ist, hat die Uberpriifung des Werks von
AMBERG (1890, 1892, 1897) gezeigt, wo nach ALE-
XANDRE (1986) der Anteil der fehlerhaften Meldungen
50% erreicht, aber 30% der vorhandenen, zuverléssigen
Berichte nicht erfalt worden sind.

Was die sorgfiltige Messung und Kalibration bei der
Priffung quantitativer Daten, das ist die Quellenkritik
beim Umgang mit deskriptiver Information. Die
Textkritik richtet sich auf die Urheberschaft des
vorgegebenen Verfassers und auf die Entstehungszeit,
die inhaltliche Kritik auf das Verhiltnis zwischen dem
Wortlaut der Quelle und den geschilderten Tatsachen.
Wer diesen Forderungen fuir die Periode des Mittelal-
ters gerecht werden will, nimmt eine Sisyphusarbeit
auf sich. Einmal enthalten zahlreiche Werke Beschrei-
bungen der Witterung und ihre Auswirkungen auf die
belebte und unbelebte Umwelt, aber meist nur
sporadisch, etwa in Form eines Hinweises auf einen
besonders siiBen oder sauren Jahrgang, so da der
Aufwand zur Gewinnung einiger K6rner von hochka-
ratiger Information mit jenem eines Goldwischers
vergleichbar ist. Dann ist hiufig die Urheberschaft
anonym oder knifflig zu ermitteln; manchmal waren
mehrere Schreiber beteiligt; schlieBlich schopften die
Chronisten mit besonderer Vorliebe aus anderen
Quellen, um ihre Erzihlung mdglichst eindriicklich
auszuschmiicken, so daB ein und derselbe verregnete
Sommer oft in Dutzenden von Quellen in mehr oder
weniger starker Verzerrung auftaucht. Der belgische
Forscher Pierre ALEXANDRE (1986) hat sich der
entbehrungsreichen Aufgabe unterzogen, fiir die
Periode bis 1425 samtliche einschligigen gedruckten
Quellen aus West- und Mitteleuropa (ohne England,
aber inklusive das Gebiet der heutigen CSSR, Schle-
siens und Norditaliens) zu sichten, kritisch zu priifen,
die klimageschichtliche Information daraus auszuzie-
hen und zu einer Kompilation zusammenzustellen,
der ersten, die fir die Periode des Mittelalters aus-
schlieBlich auf zuverlédssiger Information beruht. ALE-
XANDRE beriicksichtigt nur Originaltexte von Augen-
zeugen oder Zeitgenossen der Ereignisse sowie
Aufzeichnungen, die aus (Original-)Quellen stammen,
welche heute verloren sind. Als besonders fiindig
erwiesen sich stiddtische Chroniken, Annalen von
Klostern, seltener Tatenberichte (Gesta) oder Lebens-
beschreibungen (Vitae) von Bischofen oder Abten
sowie Beschreibungen von Wundern (Miracula).
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Fiir den Vergleich mit der schweizerischen Gletscher-
geschichte sind primir die Daten aus Schwaben und
der (Deutsch-)Schweiz, jene aus der Westschweiz und
Burgund sowie jene aus Bayern und Franken heran-
gezogen worden (vgl. Karte in ALEXANDRE, 1986); in
einzelnen Jahren muBte auf Beobachtungen aus
entfernteren Riumen (Holland, Lothringen, Rhein-
land) zuriickgegriffen werden.

Die rdumliche Dichte ist sehr ungleich:

Unter dem Begriff «Sources trés attentives au climat»
hat ALEXANDRE (1986) jene Quellen zusammengefal3t,
die mindestens vier meteorologische «Ereignisse von
lingerer Dauer (Monate, Jahreszeiten) in verschiede-
nen Jahren in maximal zweijihrigen Abstinden
beschreiben. Dazu gehoren fir unseren Raum unter
anderem die «Annales Colmarienses» (1278-1297,
1301-1305), zwei Konstanzer Chroniken (1348-1353,
1370-1382), die «Annales Basilienses» (1267-1277)
sowie die Augsburger Chronik (1370-1388). Aller-
dings haben selbst diese stidtischen Chroniken {iber
meteorologische Langzeitphinomene zu wenig dicht
und kontinuierlich Buch gefiihrt, als da Beobach-
tungsliicken im Sinne «normaler Verhiltnisse» inter-
pretiert werden diirften.

Insgesamt haben sich fiir den Raum Schwa-
ben-(Deutsch-)Schweiz 70 Quellen mit iiber 300
Beobachtungen, fiir die Westschweiz und Burgund
nur gerade 8 Quellen mit 16 Beobachtungen gefun-
den. Das in der Periode 1525-1700 auffallende Ost-
West-Gefidlle (PFISTER, 1984a: 23) reicht ganz offen-
sichtlich bis ins Mittelalter zuriick. Bayern-Tirol und
Franken-Hessen nehmen diesbeziiglich eine Mittel-
stellung ein.

4. Die Rekonstruktion der Sommerwitterung durch die
Synthese von natiirlichen und anthropogenen Daten

In Tabelle 2 sind die in Dichtestufen umgesetzten
radio-dendroklimatischen Daten von Lauenen
(SCHWEINGRUBER, 1978) zusammen mit den einschla-
gigen Witterungsaufzeichnungen (ALEXANDRE, 1986)
dargestellt. Sie werden erganzt durch Erlduterungen
der savoyardischen «Landvoigte» im Unterwallis zum
Ausfall der Wein- und Getreidezehnten, welche uns
freundlicherweise durch Dr. Pierre Dubuis, Sion,
{ibermittelt worden sind. Die Abrechnungen erfolgten
in natura; auffallende Minderertrige waren dem
Zehntherrn gegeniiber zu begriinden, desgleichen
Aufwendungen fur die Reparatur von Miihlen, die
von Uberschwemmungen beschidigt, oder von Di-
chemn, die vom Sturm weggetragen worden waren. Im
vorliegenden Kontext beschrénkt sich die Auswertung
auf Bemerkungen, die Schliisse auf die sommerlichen
Witterungsverhaltnisse erlauben, beispielsweise Diir-
reschiden bei Reben (1327) und Getreide (1352,
1361). Fiir Jahre mit positiven oder negativen Abwei-
chungen der Spatholzdichte von > =2 oder solchen
mit Beschreibungen, die auf einen extremen Witte-



Tabelle 2 Die Beurteilung der Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse in auBergewohnlichen Sommern auf Grund von Daten
aus Schriftquellen und dendro-klimatischen Daten 1270-1400 7

Jahr Daten aus Schriftquellen Quellen Spétholzdichte ITndices \
1270 trocken (Bayern), 13.7. reife Trauben {Basel), 1.8. Uberschw. Rhein B14, S51 +3 +2 —2
1273 warmer Herbst (Basel) S51 +3 +2
1274 Regen bis 1.8., dann schén und warm, Weinlese verspétet (Basel) S51 0 -1 +1
1275 Uberschwemmung Rhein Anfang Juli (Basel) —2 =1 +1
1276 Rebenbliite Ende Mai, Erntebeginn 8.7, Bliite von Badumen im Aug. S51 —1 +1
(Basel)
1278 gute Weinqualitat, trocken (Konstanz) Si1 +1 +1 —2
1280 naB (Rouen), Uberschwemmung (Bayern), Regen (Colmar) N2, S61 +1 -1 +2
1287 Durre den ganzen Sormmer (Champagne), Weinlese friih (Colmar) CH8, S51 +3 +3 —3
1290 kalt und naB (Colmar) S51 -1 -2 +2
1291 gute Weinqualitat (Colmar, Konstanz) S11, S51 +2 +1
1293 warm und trocken, reichliche und qualitativ gute Weinernte (Colmar) S51 +1 +2 =2
1294 - +2 +1
1296 - +2 +1
Jahr Daten aus Schriftquellen Quellen Spétholzdichte ITndices
N
1300 - +3 +2
1301 o +2 +1
1302 kalt, Uberschwemmung des Rheins im Aug., wenig und saurer Wein R29,S51,Aq6 —3 -3 +38
(Mainz, Colmar), Weinlese verspatet (Aquitanien)
1303 Vegetation stark verfriiht, reichliche und qualitativ gute Weinernte S51, Wetter 0 +1 =2
(Colmar), sehr trockener Sommer (Appenzell)
1304 sehr trocken und warm (Mainz, Colmar), Vegetation stark verfriiht, R29, S51 +2 +2 =2
reichliche und qualitativ gute Weinernte
1306 = —2 |
1312 = +2 + 1
1314 - —2 —
1315 sehr kalt und fast ununterbrochen Regen (Flandern, Wallonien, lle de W23, Pc18, Pc28,— 3 -3 +3
France), extrem spéate Weinlese, wenig und qualitativ schlechter Wein ~ F118, Br5, Dubuis
(Bretagne), Ernteausfall in den Bergen wegen ibermaBiger Nasse
(Saxon VS)
1316 Uberschwemmungen Ende Juni, Anfang Juli (Bayern, Salzburg) B32, B36 +1 +1
1317 - +2 +1
1319 - +3 +2
Jahr Daten aus Schriftquellen Quellen Spétholzdichte |1[1dices .
1325 kein Regen (Picardie, Holland) Pc22, H5 +1 +1 —1
1326 Trockenheit in Normandie, Flandern, Holland, Wein billig in Konstanz W41, N18 H5, +1 +1 —1
S11, Dubuis
1327 Minderertrag der Reben in Saillon VS «propter siccitatum temporis» 0 +1 —2
(Trockenschaden)
1330 sehr starke Vegetationsverspatung, schlechte Reifung des Weins P10, P19, H5 + 1 -1 +1

(Picardie), kalter Sommer (Holland), Wein schlecht und teuer {Konstanz)
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Jahr Daten aus Schriftquellen Quellen Spétholzdichte  Indices
T N

1331 Mitte Mérz bis Anfang Juni kein Regen (Paris), 12 Wochen ohne Regen, Pc30, S37 +3 +3 -8
gute Weinqualitat (Zurich)

1333 reichliche Weinernte, gute Qualitat (Wallonien, Picardie, Paris), W42, Pc19, +3 +2 —1
groBe Hitze wéhrend der Weinlese (Paris) Pc30

1335 geringe Weinernte, schlechte Reifung, nasser August (Wallonien, W42 Pc19,F13 —3 -3 +2
Picardie, Franken), Minderertrag der Reben in Chillon VS wegen Dubuis
MiBwachs in diesem Jahr

1336 Dirre (Wallonien, Paris), sehr gute Weinqualitat (Zirich) W42, Pc30,S9 +3 +3 —2

1337 - =2 —1

1338 Einfall von Wanderheuschrecken in Mitteleuropa (Konstanz), geringe  S10, S9 -2 —1
Weinernte (Schaffhausen)

1342 naB (Bayern, Lindau), schwere Uberschwemmungen in ganz West- und B3, S9 +1 -1 +3
Mitteleuropa

1343 sehr groBe Niederschldge: Juni, Ende Juli, Ende Aug. und Anfang Sept. S8, 510, S37, —1 -1 +3
(Lindau), Uberschwemmung Bodensee, Limmat, Rhein, zahlreiche Erd- S48, S66, Wetter
rutsche (Appenzell)

1345 sehr kalt und naB, sehr schlechter Wein (Picardie), Uberschwemmungen Pc30, Fi -3 -3 +3
(Bayern)

1346 sehr kalt und naB April bis Juni, nach dem 2. Aug. warm, Rebenbliite am S9 -3 -3 +1
2. Aug. noch nicht beendet (Lindau)

1347 sehr naB, Reben haben anfangs September (!) noch nicht verbliht, S9 =2 —3 +3
8-10 Tage mit Schneedecke anfangs Oktober (Lindau)

1348 warm (Franken, Konstanz) F13, S10 0 +1

1350 ziemlich warmer und schoner Sommer, nasser August (Wallonien), w42, F9, S10 -3 -1 +1
Regen im August (Poitou), gutes Wetter das Jahr liber (Konstanz)

1352 sehr warm und trocken (Wallonien), Minderertrag an Getreide in W42, Dubuis —1 +1 =2
Riddes VS «propter siccitatum temporis» (Trockenschaden)

1353 warmer und trockener Juni (Konstanz), reichliche Weinernte (Strassburg) S10, S65 +1 +1 —1

1355 - +2 +1

1356 kalt, nur August etwas warmer (Mainz), schlechter Wein (Mainz, Kéin) ~ R9, R31 —1 -2

Jahr Daten aus Schriftquellen Quellen Spitholzdichte  Indices

T N

1357 groBe Hitze wahrend eines Teils des Jahres, Hitze S10 == 1] +1 —2
(wohl Trocken-)Schaden in den Reben (Konstanz)

1359 Juli bis anfangs September regnerisch (Picardie, Mainz) Pc22, R31 - -3 +3

1361 trocken und heiB3, Weinlesebeginn 1. Sept. (Konstanz), Trockenschaden  S10 Dubuis +2 =2
am Getreide in Riddes VS

1364 haufige Gewitter, im Juli 10 Tage sehr kalt (Mainz), April, Mai schon, Juni, R31, 568 +1 —1 +1
Juli kalt, August warm (Strassburg)

1366 Regen und kalt von April bis Ende August, Uberschwemmungen (Mainz) R31 -3 -3 +3

1369 reichliche Weinernte, gute Qualitdt (Mainz) R31 +1 +1

1370 Mai dirr, dann regnerisch und kalt, wenig und schlechter Wein (Mainz), R31, 512, S48 -3 -3 +3
guter Wein (Konstanz, Basel)

1371 heiB und sehr trocken (Mainz), Wein von guter Qualitit (Mainz, Konstanz) R31, $12 0 +2 —2

1374 Regen Mitte Juni bis August, geringe Weinernte (Mainz), lange Regen- R31, 548,568 +1 +2
periode wahrend eines Teils des Jahres (Basel, StraBburg), August
schon (Basel)

1375 Juni, Juli, August sehr trocken und warm (Mainz), 14 Wochen ohne R31, 548 +1 +3 —3

Regen bis im August (Basel)
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Jahr Daten aus Schriftquellen Quellen Spatholzdichte |1[1dices q

1376 reichliche Weinernte von guter Qualitét (Mainz, Konstanz) R31, 512 +1 +1

1377 sehr kalt bis im Juni, schlechtes Wetter bis Oktober (Augsburg) S5 -1 -1 +1

1379 regnerisch und warm (Mainz), reichliche Weinernte (Konstanz) R31, 512 +1 +1 +1

1382 sehr warmes Friihjahr, Vegetationsvorsprung, Juni kalt (Mainz), Sommer R31, W12 +2 -1 0
kalt und naB (Wallonien)

1383 bis 15. August trocken, dann Regen und kalt (Mainz, Picardie) R31, Pc23 +2 +2 —2

1385 kein Regen von Anfang Mai bis Oktober (Besangon), frihe Weinlese Bg5, Bgll, Bgl +1 +2 -3
(Dijon, Beaune), kein Strohertrag in Liddes VS

1387 kalt und regnerisch (Mainz, Augsburg), schlechter Wein (Mainz) R31, S5 0 -2 +2

1391 - -2 —1

1393 sehr heiBer Sommer, kein Regen wahrend 16 Wochen (Bern, Zurich) S37, 544 +2 +3 -3

Quellen:

Wetter handschriftliche Appenzeller Chronik im Besitze von Dr. H. Stricker, Bern

Dubuis «Ernteberichte» der Landvégte, der Grafen von Savoyen, mitgeteilt von Dr. P. Dubuis, Université de Lausanne

Buchstaben Quellenangaben aus ALEXANDRE, 1986

und Zahlen

rungsverlauf schlieBen lassen, sind die Sommerperio-
den mit ungewichteten thermischen und hygrischen
Indices beurteilt worden. Sie kénnen fiir den einzel-
nen Monat Werte von -1, 0, +1, fur die gesamte
Jahreszeit folglich +3 resp. -3 annehmen (vgl. PFISTER
1984a: 112). Die Extremwerte blieben jenen Sommern
vorbehalten, flir welche die Aussagen der radio-
dendrochronologischen und der deskriptiven Daten
einigermaBen (ibereinstimmen. Wo einschligige Be-
schreibungen fehlen, wurden die um 1 verminderten
Dichtestufen der Spitholzdaten als Indices eingesetzt;
sofern die Chronisten nicht angeben, wie lange eine
Kilte-, Hitze-, Diirre- oder Regenperiode andauerte,
wurden die Indices +2 resp. -2 eingesetzt. Dies
griindet auf der Annahme, daB Witterungsanomalien,
die der Aufzeichnung wiirdig scheinen, mindestens
zwei Monate angedauert haben.

Die Schwichen dieser stark subjektiv gefarbten
Quantifizierung liegen auf der Hand: wir verfiigen
weder iiber anniahernd vollstindige Daten noch iiber
einheitliche Kriterien der Gewichtung. Beobachtun-
gen aus Wallonien (Liége) und dem Rheinland
(Mainz), auf die fiir manche Jahre zuriickgegriffen
werden mufBte, diirften die Situation im siidlichen
Mitteleuropa nicht immer addquat wiedergeben. Dies
gilt vor allem fiir den Niederschlag; die Temperaturen
sind iiber Distanzen von mehreren hundert Kilome-
tern, auch zwischen Berg- und Talstationen, mit
Koeffizienten in der GroBenordnung von 0.9 hoch
signifikant korreliert (MESSERLI, 1979; FLOHN, 1985).

Im ganzen gesehen stimmen radio-densitometrische
und anthropogene Daten erstaunlich gut iiberein:

1. In Jahren mit sehr geringen Dichtewerten werden
weitere aus der Periode seit 1525 bekannte typische
Symptome des «Eiszeitsommers» erwdhnt: Vegeta-
tionsverspatung, kleine Weinernte, geringer Zuckerge-
halt des Weinmosts. Wie solche Sommer in den
Alpen ausgesehen haben, wissen wir von gut doku-
mentierten Jahren wie 1628 und 1816 her: 15- bis
20malige Bildung von Neuschneedecken unter
2000 m, mehrere Schneefdlle bis ins héhere Mittel-
land, im Extremfall (4.Juli 1587) bis auf 450m
hinunter, keine Schneeschmelze oberhalb von
2000-2400 m, eine Vegetationsverspitung von einem
Monat und mehr (PFISTER, 1984a: 141). Innerhalb der
Untersuchungsperiode zeigen diese «Jahre ohne
Sommer» eine bemerkenswert symmetrische zeitliche
Verteilung: 1302, 1315, 13307, 1335, 1345-1347, 13502,
1359, 1366, 1370. Das heif3t, sie treten in den ersten 30
Jahren uiberhaupt nicht auf, dann setzen sie vereinzelt
ein, erreichen in den 1340er-Jahren mit drei Féllen
einen Hohepunkt, nach 1350 werden sie seltener,
zwischen 1370 und 1400 fehlen sie wiederum vollstin-
dig. Im Mittel der Periode 1525-1979 tritt die Dichte-
stufe -3 alle 30 Jahre auf; eine mit den Jahren
1300-1370 vergleichbare Haufung von «Eiszeitsom-
mern» finden wir nur gerade in den drei Dezennien
1579-1600. Von der GroBe der Kilteanomalien her
fallen die Jahre 1346 und 1347 aus dem Rahmen: 1346
war die Rebenbliite in Lindau nach dem 2. August
noch nicht beendet. Eine Vegetationsverspitung in
dieser GroBenordnung ist seit dem frithen 16.Jahr-
hundert nur gerade in den Jahren 1628 und 1816
nachzuweisen (PFISTER, 1984b). Im folgenden Jahr
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hatten die Reben in Lindau selbst anfangs September
noch nicht verbliiht. Dies deutet auf die Kalteanoma-
lie im Juli und August hin, die innerhalb der letzten
fiinf Jahrhunderte einzigartig ist. Einmalig innerhalb
der gesamten Serie von Lauenen ist auch das Muster
der Dichtestufen in den Jahren 1345-1347: -3, -3, -2;
das heiBt, das «Ausbleiben» des Sommers in drei
unmittelbar aufeinanderfolgenden Jahren.

2. Die Dichtestufe +3 (==1120) ist zwischen 1270
und 1336 in acht Jahren erreicht worden; in den 650
Jahren seither dagegen nur noch gerade ein einziges
Mal; namlich im Jahr 1473. Wir wissen nicht, inwie-
weit diese Daten auf ein Witterungsmuster hindeuten,
das fiir die Zeit des Hochmittelalters typisch war, aber
in der Folge nur noch vereinzelt aufgetreten ist. Die
vorliegenden Witterungsberichte sind fiir das dazu
bendtigte zeitliche und elementspezifische Auflo-
sungsvermogen zu lakonisch.

Innerhalb der Periode seit 1525 diirfte ihm am ehesten
das Jahr 1540 mit seiner vom Mirz bis zum Jahres-
ende fast ununterbrochenen Schénwetterperiode ent-
sprechen (PFISTER: 1984a: 138). Auch in ungiinstigen
Lagen konnte in diesem Jahr eine quantitativ und
qualitativ hochwertige Weinemnte eingebracht werden.
Eine groBere Hiufigkeit von Sommern dieses Typs,
bei einem weitgehenden Fehlen von naB-kalten
Perioden, kénnte sehr wohl die im Hochmittelalter
wesentlich weiter nach Norden reichende Verbreitung
des Weinbaus erklaren (LAMB, 1977: 276-279).

Fir einige Jahre zeigen sich Widerspriiche zwischen
radiodensitometrischen Daten und den Aufzeichnun-
gen der Chronisten:

- Drei warme und trockene Sommer (1371, 1375,
1385) sind in den Dichtewerten nicht adidquat
abgebildet, was in Anbetracht analoger Beispiele in
der Eichperiode (u.a. 1616) kaum erstaunt (vgl.
Tab. 1b).

- Der Sommer 1382 wird trotz einer hohen Dichte als
kalt beschrieben. Dies diirfte, wie 1931, auf den
Vegetationsvorsprung im Frithsommer zuriickzu-
fuhren sein (vgl. Tab. 1b).

- Keine Erklirung kann fiir den Sommer 1330 -
Vegetationsverspatung, wenig Wein von schlechter
Qualitit, aber iiberdurchschnittlicher Dichtewert -
angeboten werden. Dasselbe gilt fiir 1350: die
densitometrischen Daten deuten auf Kailte hin,
wogegen der Chronist von Konstanz gutes Wetter
meldet.

5. Die Klimaschwankung von 1342-1347 und der
VorstoB des Aletschgletschers

Die Rekonstruktion der Gletschergeschichte aus
Aufzeichnungen von Bildquellen hat fiir die Periode
1525-1860 im AnschluB an die Synthese der verschie-
denen Datentypen sozusagen eine Kalibration der

192

daraus abgeleiteten Indexwerte auf klimageschichtli-
cher Ebene erlaubt (FURRER et al., 1980; ZUMBUEHL,
1980; GAMPER, SUTER, 1982; PFISTER, 1984a, HOLZHAU-
SER, 1984a, 1984b).

Mit Hilfe von fossilen Baumen, die im Gletschervor-
feld in situ gefunden werden, ist uns die einmalige
Moglichkeit gegeben, frithere GletschervorstéBe, von
denen keine historischen Quellen berichten, sowohl
zeitlich als auch in ihrem AusmaB zu erfassen (HoLz-
HAUSER, 1984b). Damit sind die Voraussetzungen fur
eine witterungsgeschichtliche Feininterpretation gege-
ben. Mit Radiokarbondaten hat HOLZHAUSER (1984a)
einen Hochstand des Aletschgletschers um 1350+ 60
Jahre belegt. Auch am Rhonegletscher ist neuerdings
im 14.Jahrhundert ein Hochstand nachgewiesen
worden (freundl. Mitteilung Dr. Holzhauser und
Dr. Zumbiihl). Beim Aletschgletscher darf als gesi-
chert gelten, daB der Hochstand kaum uber das Jahr
1400 hinaus gedauert hat. Um 1412 nidmlich beginnt
im Bereich der Hochstandsmoridnen eine Arve zu
wachsen, die beim VorstoB im 17. Jahrhundert vom
Gletscher umgedriickt und in die Morine einsedi-
mentiert worden ist (HOLZHAUSER, 1984a). Auf der
Basis der vorliegenden Daten soll im folgenden
versucht werden, diesen VorstoB klimageschichtlich
zu interpretieren und zeitlich ndher einzugrenzen.
Zungenbewegungen des GroBen Aletschgletschers
sind weit schwieriger zu interpretieren als solche von
kleineren Eisstromen. Infolge ihrer auBerordentlichen
Liange reagiert die Zunge nicht auf kurzfristige
Verinderungen der klimatischen Bedingungen. So
integriert der Hochstand von 1653 zwei, wenn nicht
drei, gletschergiinstige Phasen (1563-1579, 1585-1597,
1618-1629) (HOLZHAUSER, 1984a).

In Figur 1 sind die auf Tabelle 2 beruhenden Zehnjah-
resmitte]l der ungewichteten thermischen und hygri-
schen Indices dargestellt.

Fir die Jahre vor 1320-1330 deuten weder die densito-
metrischen Daten von Lauenen noch die anthopoge-
nen Aufzeichnungen auf Bedingungen hin, die einen
kriftigen VorstoB der Gletscherzunge vor der Jahr-
hundertmitte beférdert haben konnten. Die warmen
und trockenen Monate dominieren, das nasse Jahr-
zehnt 1310-19 bleibt Episode, in den 1330er Jahren
stehen drei Sommerperioden mit hohen Dichtewerten
im Wechsel mit einem, moglicherweise zwei (13307,
1335) Eiszeitsommermn, was auf eine groBe Variabiliit
hindeutet. Ausreichend fiir die Auslésung eines
weitreichenden VorstoBes scheinen dagegen die Be-
dingungen in den Jahren 1342-1347: sehr hohe
Niederschlagsmengen in den Sommern 1342 und
1343, vergleichbar vielleicht mit dem Jahr 1588, in
welchem Mitteleuropa - bei 77 Niederschlagstagen in
Luzemn - sozusagen ohne Unterbruch in der Bahn der
atlantischen Storungen lag (DOUGLAS, LAMB, 1979;
PFISTER, 1984a). Darauffolgend eine einzigartige Serie
von drei naBkalten Sommern, von welchen der letzte,
1347, mit einiger Wahrscheinlichkeit kilter war als
jener von 1816. Fir den Massenhaushalt des Glet-



schers diirfte die Summationswirkung dieser naB-
kalten Phase stark ins Gewicht gefallen sein, die
Tatsache, daB die im Verlaufe von mehreren aufeinan-
derfolgenden Akkumulationsperioden angehiuften
Schneemassen der Ablation fast vollig entzogen
wurden, wie dies auch in den Jahren 1815-16 der Fall
war (PFISTER, 1984a: 132). Als milig gletschergiinstig
sind die Sommerperioden 1350-1370 zu beurteilen.
Nach 1380 dominieren warm-trockene Sommer.

Wenn wir die verzégerte Reaktion im Zungenbereich
berticksichtigen, ist anzunehmen, da der Gletscher
im Zeitraum um 1380 einen Hochstand erreicht hat.
Dies wiirde, wenn wir den Impuls der Jahre 1342-1347
als ausschlaggebend annehmen, im zeitlichen Verlauf
weitgehend der aus der ersten Hilfte des 19. Jahrhun-
derts bekannten Dynamik entsprechen: der damalige
Hochstand ist 1850, etwas mehr als 30 Jahre nach der
maBgebenden Klimaschwankung von 1812-1817,
erreicht worden. Die klimatischen Bedingungen
zwischen 1380 und 1400 begiinstigen ein Riickschmel-
zen des Eises. Ob die Zeit bis 1412 ausgereicht hat,
um die Voraussetzungen fur das Wachstum der

Figur 1 Die sommerlichen Temperatur- und Niederschlags-
verhaltnisse im sidlichen Mitteleuropa von 1270-1400
aufgrund von radio-densitometrischen Daten und anthropoge-
nen Aufzeichungen.

Dargestellt sind die Dezennienmittel der ungewichteten Tempe-
ratur- und Niederschlagsindices
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Quellen:

- radio-densitometrische Daten: SCHWEINGRUBER, 1978
- anthropogene Daten: ALEXANDRE, 1986

- Methodik der Indexbewertung: PFISTER, 1984a

ungewichteter Temperaturindex
----- ungewichteter Niederschlagsindex

besagten Arve im Zungenbereich zu schaffen, kann
nicht entschieden werden.

Die vorliegenden Ergebnisse stehen mit der von
HOLZHAUSER (in diesem Heft) auf Grund von densito-
metrischen Messungen am Riedgletscher postulierten
Chronologie in einem gewissen Widerspruch. Die
maximale Depression der Spitholzdichten liegt bei
diesem Holzfund in den Jahrzehnten vor 1300,
wihrend die in der Serie von Lauenen hervortretende
Baisse der 1340er Jahre nur schwach angedeutet ist.
Fiir einen Uberhang von kalten Sommern in den
Jahren 1270-1300 lassen sich keine anthropogenen
Belege finden. Dies kann nicht mit der Liickenhaftig-
keit der Dokumentation erklart werden, weil gerade
fur jene Zeit mit den «Annales Basilienses» und der
«Annales Colmarienses» Quellen zur Verfugung
stehen, in welchen die Beschreibung von Witterungs-
ereignissen einen verhiltnisméBig breiten Raum
einnimmt (ALEXANDRE, 1986). Eine Serie von naB-
kalten Sommern wire wegen der damit verkniipften
Preissteigerungen und Hungersnéten von diesen
Chronisten nicht {ibersehen worden.

Nicht auszuschlieBen ist dagegen, dal3 Verinderungen
in anderen Jahreszeiten, beispielsweise feuchtere
Winter- und Frithjahrsperioden, ein gewisses Vorriik-
ken der Gletscherzunge in der ersten Jahrhundert-
hilfte geférdert haben: die Trends im Ausaperungs-
zeitpunkt des Sintis-Gipfels von 1821-51 und von
1886-1980 stimmen mit den Gletscherschwankungen
recht gut iiberein. Eine Untersuchung dieser Serie hat
ergeben, daB die verzigerte Ausaperung zwischen
1886 und 1919 auf hoéhere Frithjahrsniederschlige,
jene von 1954-1980 auf hohere Winterniederschlige
zurickgefiihrt werden kann (PFISTER, 1985). Wenn wir,
wie dies in den letzten zwei Jahrzehnten der Fall
gewesen ist, eine Erwdrmung der Winter mit einer
Zunahme der Niederschlige gleichsetzen diirfen,
dann 148t sich eine solche Entwicklung in der Unter-
suchungsperiode anhand der Daten von ALEXANDRE
(1986) aufzeigen (vgl. Figur 2): im ganzen gesehen war
der in der Periode 1525-1890 vorherrschende Typ des
kalt-trockenen Winters auch flir das Mittelalter
charakteristisch. Eine erste Periode mit milderen (und
feuchteren?) Wintern zeichnet sich um 1280, eine
zweite zwischen 1330 und 1370 ab. Ein - allerdings
bescheidenes - Vorriicken der Gletscherzungen in der
ersten Halfte des 14.Jahrhunderts erscheint von da
her nicht ausgeschlossen. Der Aletschgletscher wire
dann um 1350 von einer etwas vorgeschobenen Aus-
gangslage aus vorgeriickt. Wenn wir der Periode 1350-
1375/80 den fiir die Jahre 1588-1610 nachgewiesenen
VorstoBbetrag von 70m/Jahr zugrunde legen, ent-
spricht dies auch dem Ausmal} der von HOLZHAUSER
(1984b) fiir das 14.Jahrhundert postulierten Zungen-
lingenidnderung.

Zum SchluB eine Bemerkung zum mdoglichen human-
geschichtlichen Stellenwert der vorliegenden Ergeb-
nisse. Die Untersuchung der Periode 1525-1860 hat
ergeben, daBl die fuir die weitreichenden Gletschervor-
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Figur 2 Die Winter in Europa (N der Alpen von 1020-1400) - fiinfzigjahrig gleitende Mittel der Haufigkeit milder und kalter
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stoBe maBgebenden klimatischen Impulse (1569-1573,
1586-1589,  1593-1597, 1627-1629, 1688-1694,
1769-1771, 1812-1817, 1851-1854) stets mit Subsi-
stenzkrisen und einem mehr oder weniger groflen
AderlaB an demographischer Substanz durch Ausfille
von Geburten und Ubersterblichkeit verkniipft waren
(PFISTER, 1984c: 60f). Dies scheint - mutatis mutandis
- auch fir das 14.Jahrhundert zu gelten: auf die
Klimaschwankung von 1342-1347, die vielleicht har-
teste 6kologische Belastungsprobe des letzten Jahrtau-
sends, folgte der in vielen Teilen Europas schwerste
demographische Aderlal3 seit der Jahrtausendwende:
die Pest von 1348-1350 (RusseLL, 1978: 32). Bei der
komplizierten Atiologie dieser Krankheit, welche die
Menschen noch heute verbliifft, kann aber die
zeitliche Koinzidenz nicht als Beweis fiir Kausalitét
gelten. Zur Aufdeckung moglicher Zusammenhinge
miiBten gezielte Untersuchungen angesetzt werden.

Zusammenfassung

Die sommerlichen Witterungsverhaltnisse der Periode
1270-1400 sind mit Hilfe von radio-densitometrischen
Daten und quellenkritisch evaluierten anthropogenen
Aufzeichnungen rekonstruiert und zum Vorstof3 des
Aletschgletschers im 14.Jahrhundert in Beziehung
gesetzt worden. Das Zusammenspiel der beiden
Datentypen ist zunichst in der gut dokumentierten
Periode 1525-1860 iiberpriift worden. AnschlieBend
sind die Temperatur- und Niederschlagsverhiltnisse
aufgrund ibereinstimmender Angaben von radio-
densitometrischen und anthropogenen Daten mit
ungewichteten Indices beurteilt worden. Das Ergebnis
stellt die Periode 1342-1347 als eine der nassesten und
kiltesten innerhalb des letzten Jahrtausends heraus.
Es wird vermutet, daBl diese Klimaschwankung fur
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den in der Periode 1350-1380 vermuteten weitrei-
chenden VorstoB des Aletschgletschers den nétigen
Schub geliefert hat und moéglicherweise mit der
europiischen Pestepidemie von 1348-50 verkniipft ist.
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