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Vorwort

Uber die Veranderungen oder auch den ,Wandel“ des mittelalterlichen Klimas sind
in den letzten Jahren einige Verdéffentlichungen erschienen. Die sogenannte MWP
(medivial warm period) hat dabei in der Fachwelt zu kontroversen Diskussionen
gefihrt: In welchem Ausmass die Temperaturen zwischen 1000 und 1200 A.D.
ahnlich jenen der Jetztzeit waren, ist beispielsweise ein noch nicht abschliesend
geklarter Streit (u.a. MALCOM 1994).

Dabei ist dies eine insgesamt wichtige Frage. Denn Klimaveranderungen sind nicht
nur einfacher Bestandteil, sondern sogar oftmals Ursache fiir Verlauf und Briiche
in der Geschichte vieler Regionen. Ob warm oder kalt, ob nass oder trocken, diese
Faktoren bestimmen seit Jahrhunderten enscheidend mit, wie sich Menschen “im
Raum’ einrichten und dort verhalten, wie sie sich erndhren und wirtschaften, ob sie
bei Uberwiegend sonnigem Himmel optimistisch in die Zukunft planen oder genervt

vom schlechten Wetter sogar in Scharen ihr Land verlassen.

Leider hat man in der Vergangenheit nur relativ selten versucht, das Phdnomen
“Klima” in die Deutung geschichtlicher Prozesse einzubeziehen. Der Grund dafir
war nicht Ignoranz ... es ist ganz schlicht die mangelnde Informationsdichte zur

historischen Witterung.

Erst seit Mitte des 19. Jahrhunderts haben wir die Moglichkeit Wetter und damit
“Klima” wirklich zu messen. Berichte zu Temperaturen oder Niederschlagen gibt es
vor 1850 und weiter zurtickreichend meist nur als Erzahlungen. Und das nur ver-
einzelt - mal von hier, mal von dort, aber nie systematisch. Hochwassermarken

sind oft die einzigen objektiven Merkmale vergangener Witterungsereignisse.



Fir den Sudharz und die Klosterlandschaft Walkenrieds besitzen wir praktisch kei-
nerlei Hinweise auf das, was hier "von oben” kam: Weder Uber die Lufttempera-
turen noch die Regenmengen ist je aus dem Umfeld des Klosters heraus etwas no-
tiert worden. Kein Dokument beschreibt die atmosphérischen Ereignisse ... die Zeit
zwischen der Grindung durch Zisterzienser (1127-1129) und dem Niedergang des
Kloster-"Konzerns ab etwa 1400 A.D. ist ein (Buch-)Kapitel, in dem die Seiten fir

das Klima bisher nicht aufgeschlagen wurden.

Dabei kann man inzwischen durchaus versuchen, das Klima dieser Zeit zu rekon-
struieren. Einerseits mittels numerischer Modelle, die tiber Annahmen und einzelne
Stutz-Daten den grundsatzlichen Klimaverlauf in die Zeit des Mittelalters zuriick
rechnen. Zum anderen gibt es die Moglichkeit mit sogenannten Proxys z.B. die

Temperaturen der damaligen Zeit aufzudecken. Und dies dann auch lokal ?!

Fir Walkenried ist bisher weder das eine noch das andere angefasst worden. Die
vorliegende Arbeit bemuht sich nun, hier etwas Licht in"s Dunkel zu bringen. Da-
hinter steht die oben bereits angerissene Frage: Welche Rolle spielt das Klima im
Aufstieg und "Fall” des Klosters Walkenried? Gab es einen Einfluss des Klimas
auf die Entwicklung der Klostergeschichte? Waren Warm- und anschliessende
Kalt-Zeit sogar (auch) eine Folge der zyklischen meteorologischen Einflisse
aus dem Bereich des Atlantiks? Sind diese Randbedingungen, die wir ja vergleich-
bar heute ebenfalls beobachten und messen, Elemente, die pragend fur das Klima

der Klosterlandschaft waren?

Dr. Hans-J. Dammschneider
Zug, Dezember 2024



Abstract

The rise and 'fall' of Walkenried Monastery took place between 1130 and 1430
A.D., i.e. over a period of around 300 years. During this phase of history, not only
did the monastery noticeably rise, but the average temperatures also climbed
significantly: Between 1130 and 1230 by around +0.3 °C/100 years. Over the next
150 years, however, these pleasant air temperatures fell again by 0.6 degrees C (-
0.4 °C/100 years).

Of course, not only these temperatures were important for living conditions, but
also the duration of sunshine (especially for plant growth and thus harvests). As
the so-called AMO index values, which can be traced back to the year 900 A.D.,
show, the latent SST energy quantities penetrating cyclically to Europe with the
westerly wind drift from the Atlantic region have a significant influence on cloud
cover, thus on the duration of sunshine and correspondingly on air temperatures ...
not only in Germany as a whole, but of course also in the southern Harz monastery
landscape and Walkenried itself.

Monastic economic life from 1200 onwards may have been characterized by
mining, but the basis of 'survival' was provided by the food supply. It not only had to
be continuous, but also sufficient in quantity to feed a population that was growing
rapidly at the time. Negative climatic changes, which apparently began in 1300,
had considerable consequences. Also for Walkenried Monastery. The so-called
“Great Hunger” between 1315 and 1322, and above all the Magdalen Flood in
1342, literally tore away the food supply in Germany to a considerable extent.
However, this incision, which was certainly perceived as a 'shock’, is not documen-
ted for Walkenried Monastery. Why? Because it did not affect Walkenried at all?

That is rather unlikely.



The fact that Walkenried Monastery suffered a marked decline in the course of the
14th century and was even increasingly marginalized from 1500 onwards is not
surprising, considering the general climatic conditions (and the agricultural and
economic system, which was then rather powerless in the face of the forces of
nature).

In any case, the wars that subsequently affected Walkenried in the 15th century
also affected a weakened population and a presumably weakened monastery
overall. The fact that the Walkenried monastery “group” sold off large parts of its
mines and lands in and around the Harz Mountains from 1444 onwards, as these
(according to current opinion) began to be uneconomical due to the technical and
mining restrictions of the time, may come as less of a surprise after the climatic and
social contexts presented in this essay ... where there is no sufficient livelihood for
the people, there are no monastic and secular services?



Klimageschichte der Sudharzer Klosterlandschaft

Kloster Walkenried

Einleitung

Das Kloster Walkenried im naturhistorischen Kontext

Eine erste Idee ...

Gute Zeiten, schlechte Zeiten ... Klimaphasen im Auf und Ab
Klimawandel

Kloster und (Kloster-)Landschaft ... Leben im Wandel des Klimas
Die Mittelalterliche Warmzeit (MWP)

Der Abstieg des Klosters beginnt ... Witterungs-Extrema
als Katalysatoren

Das Ende der MWP ... warum andert sich das Klima?
Die Notwendigkeit der Rekonstruktion ... "Klima lokal
Zusammenfassung

Literatur

Anhang 1-4

Seite

11

13

15

18

20

35

50

57

71

87

91

93

102



Einleitung

Die Geschichte des Klosters Walkenried und der Sudharzer Klosterlandschaft wird
im Museum des Zisterzienserklosters, das zum UNESCO-Welterbe gehort, wissen-
schaftlich fundiert zusammengetragen und préasentiert. Zahlreiche Exponate veran-

schaulichen die historische Entwicklung seit der Griindung in den Jahren 1127-1129.

Die Ausstellung konzentriert sich priméar auf Forschungsergebnisse, die von Ar-
chéologen, (Kunst-)Historikern, Theologen, Soziologen/Anthropologen, Bauinge-

nieuren und Experten fir historische Quellen bearbeitet wurden.

Aus naturwissenschaftlicher Perspektive bieten jedoch auch die Erfassung geo-
historischer Daten, d.h. die Kartierung der unmittelbaren, teilweise noch heute sicht-
baren Erd- und Vegetationsgeschichte (einschlie3lich pollenanalytischer Unter-
suchungen bzw. Bioindikatoren-Analyse) wertvolle Einblicke. Diese Daten kdnnen
als sogenannte Proxys “natirliche” Hinweise darauf liefern, wie sich das Kloster und
die umliegende Klosterlandschaft raumlich veréanderten und wirtschaftlich aus-

dehnten.

Dazu gehdren inshesondere Erkenntnisse Uber die klimatischen Bedingungen
und deren Auswirkungen auf die bauliche und agrarische Entwicklung. Dieser Be-
reich wird in der Prasentation der Klosterhistorie bislang weitgehend ausgespart.
Auch das Hauptwerk ,Kloster Walkenried ... Geschichte und Gegenwart® von
HEUTGER (2007) bietet hierzu weder Hinweise noch Erkenntnisse. Es konzen-
triert sich priméar auf die abiotische Welt der Zisterzienser, insbesondere auf die
Personal- und Besitzverwaltung sowie die Kauf- und Verkaufsaktivitdten des Klos-
ters, so wie es auch DOLLE (2012) und die Urkundenbiicher des Klosters Walken-
ried (2002, Bd.1 - Bd.2) darstellen.
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Dabei setzen die Werke stark auf die "Macht der Zahlen’, beriicksichtigen jedoch
weniger die Alltags-Philosophie und den Antrieb, die durch das Wechselspiel der
Natur — etwa aus der 'Physik der Atmosphare' (Witterung) und der Vegetation — be-

einflusst werden und das menschliche Handeln maRgeblich pragen.

Dieses Handeln wird oft erst dann in Form von Ereigniszahlen dokumentiert, wenn
sich konkrete Geschehen (Unwetter/Hungersnot) manifestieren. Aber auch dies
kommt in der Walkenrieder Chronik nicht zum Ausdruck. Gute oder schlechte Zei-
ten, gepragt durch tGppige Ertrage aufgrund einer “bliihenden Vegetation” (positiv)
oder durch Hungersnéte infolge ausbleibender Ernten (negativ), unter wechselhaft-
warmen Umweltbedingungen (positiv) oder unertraglichen Dirren sowie zerstoreri-
schen Hochfluten (negativ), sind jedoch die ausschlaggebenden Faktoren, die das

menschliche Aktivitats-Pendel historisch beeinflussen.

Ein weiteres aufschlussreiches Werk zur Geschichte des Klosters Walkenried ist
REINBOTHSs ,Walkenrieder Zeittafel — Abriss der Orts- und Klostergeschichte*
(1994). Diese Chronologie fasst den grundlegenden Verlauf der Geschichte des
Klosters zusammen. Allerdings bleibt sie bei der Darstellung der ausseren Fakten
und verzichtet darauf, den Einfluss tbergeordneter ,natirlicher Komplexe einzu-
beziehen. Es wird beschrieben, was geschehen ist, ohne eine Wertung vorzuneh-

men - was aber natirlich zunéchst auch nur Aufgabe einer reinen “Chronologie” ist.

Die wesentliche Literatur zum Kloster Walkenried ist in diesen Quellen (HEUTGER
2007, DOLLE 2012 und REINBOTH 1994) umfangreich aufgefiihrt, einschliefilich
detaillierter Verweise auf relevante Veroffentlichungen. Besonders hervorgehoben
werden darin der Aufstieg des Klosters in den Jahren 1130 bis 1230 sowie der
weitere Entwicklungsverlauf von 1230 bis 1330. Es bleibt jedoch schwierig nach-

zuvollziehen, wann und wie der Kloster-,Konzern® allmahlich seinem Ende ent-
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gegensteuerte, was etwa zwischen 1330 und 1430 geschah ... ein klarer Bruch
bzw. der Abschluss der mittelalterlichen Klosterentwicklung ist spatestens Ende

des 14.Jahrhunderts erkennbar.

Das Kloster Walkenried im naturhistorischen Kontext

Die chronologische Abfolge von Jahresereignissen wie (Immobilien-/Land-)Kaufen,
Verwaltungsakten, wirtschaftlichen MaBnahmen sowie die Erwahnung von Abten
oder Firsten, ist durch die Urkundenbiicher gut dokumentiert. Externe natirliche
Einflisse, die eine Einschatzung dariber ermdglichen kdnnten, was das alltagliche
Leben im 12. bis 14. Jahrhundert bestimmte und wie sich diese konkret auswirk-
ten, sind jedoch kaum in den Chroniken erwahnt, sondern meist nur durch isolierte
bzw. externe mundliche Uberlieferungen bekannt — fiir Walkenried sind aus dieser

Zeit solche Berichte offenbar nicht vorhanden (*).

Um diese Lucken zu fillen, missen daher Quellen herangezogen werden, die das
groRere Bild, zunachst auRerhalb der engeren Klosterszene, beleuchten. Glick-
licherweise liefern die Werke von REICHHOLF (2007), GLASER (2008), BORK
(2020) und BEHRINGER (2022) gut recherchierte und verstandliche Zusammen-
stellungen. Diese beschreiben anschaulich jene Aspekte der praktischen Natur-
historie, die in den allgemeinen Chroniken jener Zeit weitgehend unerwéahnt blei-

ben — inshesondere die Konsequenzen fur das alltagliche Lebensumfeld.

(*) Eine Ausnahme findet sich in der Walkenrieder Zeittafel: Im Jahr 1398 flr die Woche nach Reminis-
cere (Februar) ,sol sich kurtz Gber Alten Walckenrieth eine Wolckenbruch niedergelassen haben,
davon eine solche grewliche Wasserflut ins Closter komen ... Es ist aber in dieser groRen Wasser-

fluth viel Vihe umbkomen und ersoffen®.
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Ob ein Verwaltungsakt stattgefunden hat oder nicht, Iasst sich auf dem Papier
nachvollziehen. Gewinne und Verluste hingegen sind mehr als nur finanzielle
Transaktionen; sie sind oft das Ergebnis von grundlegenden historischen Fak-
toren wie Wetterbedingungen und der daraus resultierenden Lebensgrundlage.
Diese beeinflussen maRgeblich das Lebensgefihl und die Lebensqualitat der Men-
schen, motivieren Herrscher und Mdnche oder fihren zu Unzufriedenheit und de-

struktivem Verhalten.

Nochmals gesagt: Fur Walkenried gibt es keine Beschreibungen oder Hinweise auf
diesen wichtigen Antrieb. Die Ménche haben keine eigenen Aufzeichnungen hin-
terlassen. Im Gegensatz dazu gibt es umfangreiche Informationen tGber Firsten
und Wirdentrager, insbesondere der Kirche, einschlie3lich Namen, Verbindungen
und Besitzverhéaltnisse. Diese Informationen tragen jedoch wenig zum Verstandnis

des alltaglichen Lebens bei.

Eine erste Idee ...

Um das Kloster im Kontext der allgemeinen Entwicklung und seiner Veranderun-
gen zu bewerten, missen wir zwangslaufig einen Ansatz wahlen, der sich zu-
nachst nur auf formale Daten und chronologische Aufzeichnungen stitzen kann.
Etwas anderes gibt es flr Walkenried nicht. Das aber scheint wiederum inhaltlich
Uberhaupt nicht zielfihrend zu sein, da die Quellen quasi nichts Uber das tatsach-
liche Leben im Kloster Walkenried verraten!? Hier kénnte man meinen, dass sich
die Katze in den Schwanz beisst. Es scheint eine Blockade zu geben, die bisher

offensichtlich verhindert hat, die Randbedingungen des Klosterlebens (Klima/Na-
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tur/Vegetation/) aufklaren und bewerten zu kdnnen. Es sei denn, man greift auf In-

formationen aus anderen Regionen/Gebieten zu ... aber das ware, eben, extern.

Es gibt vielleicht doch die Chance einer vorsichtigen Direkt-Ann&herung. Auffélllig
ist, dass in den Walkenrieder Chroniken zumindest ein quantitatives Ungleich-
gewicht innerhalb des zeitlichen Ablaufs der dokumentierten Ereignisse be-
steht: Wéhrend die Chronik wahrend des Aufstiegs des Klosters (1127-1330) rela-
tiv gut mit Eintragungen gefullt ist, werden Belege zu Kaufen/Verk&aufen/Hand-
lungsvorgangen in der Phase zwischen 1330 und 1430 bereits in ihrer reinen An-
zahl seltener ... als ob Walkenried nicht mehr so viel zu bieten hatte? D.h., detail-
liertere (fur das Alltagsleben interpretierbare) Beschreibungen sind zwar auch jetzt
(nach 1330) kaum bis gar nicht vorhanden, aber die schlichte Menge der Ein-
tragungen (egal welcher Art und Qualitat) nimmt zusatzlich auch noch ab. Kénnte
bereits das moéglicherweise einen ersten Hinweis auf sich veréndernde Prozesse

und Ablaufe in den kldsterlichen Aktivitaten liefern?

Dieser Ansatz ist fraglos problematisch, da sich Eintragungen Uber die Zeit allein des-
halb verringern kénnen, weil im Zuge der Etablierung des Klosters die Routine zu-
nimmt und die "besonderen” Aktivitaten seltener werden? Das wéare normal und héatte

mit den externen Veranderungen des Lebensumfeldes nicht zwingend zu tun.

Aber obwohl wir vorgreifen, ist es an dieser Stelle dennoch bemerkenswert festzu-
stellen, wie die Aktivitaten des Klosters tatsachlich mit den allgemeinen klima-
tischen Bedingungen (die auch das "Leben” pragen) tibereinzustimmen schei-

nen:
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Anzahl der Erelgnisse
vermerkt in der Walkenrieder Zeittafel

1127-1230 1230-1330 1330 - 1430
Zeitraum/Jahr

Temperaturanderung

Abb. 1: Ereignis- und Temperatur-Verlauf 1130 — 1430, nach "Walkenrieder Zeittafel” und 'IPCC 2007,
Climate Change AR4" , Fig. 6.10-6.13, Northern Hemisphere

D.h. die Anzahl der in der Walkenrieder Zeittafel pro Jahrhundert verzeichneten
Eintragungen steht nach Abb. 1 in einem gewissen Gleichklang zu den utber-

regionalen (!) Temperaturveranderungen.

Bisher sind uns die lokalen (Sudharzer) atmosphéarischen Bedingungen der Zeit
zwischen 1100 und 1400 nicht bekannt. Unser Ziel ist es daher ja gerade, Erkennt-
nisse zu gewinnen, die mehr "Einsichten” in das auch vom Klima abhéngige Leben
ermdoglichen. Betrachtet man Abbildung 1, sticht heraus, dass Phasen hoher Rih-
rigkeit (also viele Eintragungen) offenbar mit angenehmen Temperaturen korre-
lieren ... als sich die klimatischen Bedingungen (in Form der Temperaturen) aller-
dings verschlechterten, wurde es nicht nur ungemdtlicher, sondern auch die doku-

mentierten Aktivitdten gingen spurbar zuriick?
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Naturlich handelt es sich hierbei noch nicht um eine bewertbare Ursache-Wirkung-
Beziehung. Doch erste Anzeichen von Wahrscheinlichkeiten sind schon erkennbar,
und mehr als eine “Koinzidenz” lasst sich bei der Analyse und Deutung so weit zu-

riickliegender Ereignisse und ihrer Wechselwirkungen ohnehin kaum erwarten.

Viele der Fragen, die sich aus diesen historischen Entwicklungen ergeben, kénnen
fur den Sudharz bislang nicht ausreichend beantwortet werden. Zum Beispiel bleibt
unklar, warum der wirtschaftliche Aufstieg im 12. Jahrhundert nicht nur stattfand,
sondern auch vergleichsweise schnell vonstattenging. Der Aufbau des sogenann-
ten ,Klosterkonzerns®, der sich tber den West- und Nordharz erstreckte und unter
anderem den Bergbau der Region forderte, gelang in erstaunlich kurzer Zeit. Dies
ist keineswegs selbstverstandlich, denn das Zisterzienserkloster musste die sump-
fige Landschaft zunachst urbar machen. Ein solches Unterfangen ist nur maglich,
wenn neben ausreichender “‘manpower” auch die nattrlichen Randbedingungen
gunstig sind. Vielleicht helfen die Abbildung 2 bis 5 hierbei: Die mittleren Tempera-
turen stiegen zwischen 1130 und 1230 tatsachlich spurbar an. Sowas hilft generell.
Der Abstieg, der in den vorhandenen Daten der formalen Chronologie (siehe HEUT-
GER 2007), wie bereits angedeutet, nur schwer erkennbar ist, wird von einem stren-
gen Formalismus Uberlagert. Diese Darstellung, die die Verwaltung der Zisterzien-
ser akribisch protokolliert, dokumentiert zwar Erfolge wie Erwerbungen, lasst jedoch
den Grof3teil des kltsterlichen Alltags in einem unfreiwilligen Nebel verschwinden.
Ab dem Jahr 1300 wird die “Geschichte” dadurch weitgehend diffus: Wahrend der
Aufstieg (bis 1300) noch einigermalRen erkennbar war, verschwimmt das Bild da-

nach zunehmend und wird unklar.
Im Zentrum bleibt die Frage: Warum ist das so? Ein Grund kénnte auch im Selbst-

verstandnis der damaligen Zeit liegen, denn ein Erfolg wurde gerne protokolliert,

das (scheinbare) Versagen eher unterdrickt. Erfolg ist jedoch etwas, dass man
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zwar auch erarbeiten kann, unter Beachtung der dusseren Randbedingungen des
Mittelalters aber sicherlich leichter zu haben war, wenn die Einflussfaktoren guinstig
standen, d.h. wenn Gott "Gunst” bewies. Wenn Gott ungnadig gegeniiber den
Menschen gewesen ist, dann war oftmals auch das Wetter schlecht und die Ernten
mager? (siehe ,Die Diskursherrschaft der Kirche® in PFISTER & WANNER 2021,
S.93). Anders ausgedriickt: Ein positives warmes Klima macht nattrlich "Erfolg”
wahrscheinlicher, eine langer andauernde Negativphase der Witterung zieht eher
ein "Versagen’ nach sich, zwangslaufig und gottgegeben. Witterung ist gott-
gegeben und wird damals nicht diskutiert. Sollte Klima das Leben beeinflussen
(heute wissen wir, dass das so ist), so war dies im Verstandnis des Mittelalters
aber nur Gliick oder Unglick ... und in den Chroniken moglicherweise indirekt
gewichtet als quantitative Auslese der (auch geflhit) wichtigen Ereignisse. Zeigt
dies die Abbildung 1 ?

Gute Zeiten, schlechte Zeiten ... Klimaphasen im Auf und Ab

Es steht zur Diskussion, ob das Klima der damaligen Zeit, das zunachst im wahr-
sten Sinne des Wortes unausgesprochen blieb, nicht tatséachlich eine entscheiden-
dere Rolle spielte als von Historikern bisher angenommen. Vereinfacht gesagt:
Wenn Sturme toben oder es bis in den Frihsommer hinein schneit, sind die land-
wirtschaftlichen Arbeiten und der Kirchenbau deutlich weniger produktiv, als wenn
diese unter ganzjahrig zwar wechselhaften, aber insgesamt angenehmen Bedin-
gungen fur Mensch und Tier ausgefuhrt werden kénnen. Dies gilt umso mehr,

wenn man die begrenzte Ingenieurs- und Agrartechnik jener Zeit bertiicksichtigt.
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Die Monche in Walkenried erlebten zunéchst “gute” Zeiten, zumindest bis zum Be-
ginn des 14. Jahrhunderts. Diese Phase wurde offenbar als akzeptabel und doku-
mentierenswert angesehen. Auch, da sie als positives Gottesgeschenk empfun-
den wurde? Das damit verbundene Erfolgsgefiihl projizierten die Ménche verstand-
licherweise in die Zukunft. Doch als sich die Bedingungen (und wir greifen hier vor)
zunehmend verschlechterten, kénnte der Zisterzienserorden damit Gberfordert ge-

wesen sein.

Sachliche Erklarungen fir die sich einschleichende, oder besser gesagt mit Macht
hereinbrechende Witterungs-Zeitenwende, hatten die Ménche vermutlich nicht.
Klimaforschung ist schliel3lich ein sehr junges Wissenschaftsfeld (siehe u.a. LAMB
1982). Wenn den Mdnchen auffiel, dass die spirbar negativen Veranderungen
(sinkende Temperaturen) von einem allgemeinen Klimaabschwung begleitet wur-
den, so sahen sie dies (nochmals betont) wohl als gottgewollte Entwicklung an ...

eine Entwicklung, die sie eher kommentarlos hinnahmen und mit Demut ertrugen.

Lob und Anerkennung fir den Erfolgreichen, Missachtung und Vergessen fur den
Erfolglosen? Auch so kdnnte die Chronologie des Klosters Walkenried verstanden

werden.

Diese unter Beachtung der natirlichen Randbedingungen (Klima) nur subtil ange-
deuteten Zusammenhéange, auf die wir spater noch ausfuhrlicher eingehen werden,
kénnten das System des Klosters Walkenried weit starker gepréagt und beeinflusst
haben, als es bisher aus den vorhandenen (Besitz-)Urkunden oder (Bau-) Unter-

lagen ersichtlich ist.

Wir stellen zunachst jedoch fest: Fur ein umfassendes Verstandnis der ,Walken-
rieder Zeit* im Studharz, zwischen 1130 und 1230 (Aufstieg), 1230-1330 (Konsoli-
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dierung) und 1330 bis 1430 (Abstieg), fehlt bisher der lokale naturwissenschaft-
liche Kontext. Die historischen Ablaufe sind zwar erkennbar, aber ohne Verkniip-

fung zum Naturraum schwer zu interpretieren.

Klimawandel

Die Zeit von 850/900 bis 1300/1400 n. Chr. (siehe Abb. 14) zeichnete sich durch
vergleichsweise Uberdurchschnittlich hohe Temperaturen in der Nordhemisphéare
aus, insbesondere im Vergleich zur anschlieRenden ,Kleinen Eiszeit”. Klima-
informationen aus dieser Warmzeit (und der anschlieBenden relativen Kaltzeit)
stammen hauptséchlich aus Rekonstruktionen, die anhand von Proxydaten ver-
suchen, die damaligen Witterungsverhaltnisse zu beleuchten (GLASER 2001).

Dieses mittelalterliche Klimaoptimum war gekennzeichnet durch besonders hohe
durchschnittliche Temperaturen im Vergleich zu den vorhergehenden und nach-
folgenden Jahrhunderten. Gemaéss der von LUNING seit 2016 umfassend zu-
sammengetragenen Sammlung und Auswertung von weltweit durchgefiihrten
Untersuchungen zur MWP gilt dies nahezu global (siehe online-Kartierung/
http://t1p.de/mwp) mit Stand Oktober 2022).

Die erste im IPCC assessment report von 1990 verdéffentlichte Darstellung der Tem-
peraturen des Mittelalters zeigen (allerdings nur unter Angabe der relativen Verhalt-
nisse in Grad C, sieche SMERDON & POLLACK 2016), dass es wéhrend der Start-
phase des Klosters Walkenried um rd. 1,3 Grad warmer gewesen ware als in der
nachfolgenden ,Kleine Eiszeit* im 16./17.Jahrhundert. Spatestens mit LJUNGQUIST
(2010) verringert sich dieser “Absturz” aber auf nur noch rd. 0,9 Grad C (siehe Abb.
6).
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Abb. 2: Temperaturveranderungen zwischen 900 und 1900 A.D. (IPCC 1st assessement report 1990,
Abbildung aus SMERDON & POLLACK 2016)

Nach dem spateren Bericht des IPCC in 2007 (Climate Change AR4, Abb. 3) zeigt
sich, dass die durchschnittliche Temperatur auf der Nordhemisphéare ab dem Jahr
800 kontinuierlich anstieg und etwa zwischen 1150 und 1300 ein Maximum er-
reichte. Laut diesen Rekonstruktionen wére es wahrend der MWP im Vergleich zur

heutigen mittleren Temperatur um geringe 0,1-0,2 Grad Celsius kihler gewesen.

Es ist wichtig zu beachten, dass die mittlere Temperatur zwar allgemeine Trends
aufzeigt, aber die ungleichméaRige raumliche Verteilung der Temperaturanomalien
zu erheblichen regionalen Unterschieden fiihrt. Leider haben numerische Modelle
immer noch Schwierigkeiten, diese Verlaufe zu simulieren, besonders wenn eine

hoéhere raumliche Auflésung erforderlich wére.
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Der Klimawandel wahrend der mittelalterlichen Warmzeit (MWP) hin zu héheren
Temperaturen wird nach aktuellem Wissensstand unter anderem darauf zuriick-
gefihrt, dass die solare Einstrahlung zwischen 900-1000 und 1050-1200 beson-
ders hoch war. Inshesondere wahrend der zweiten Periode lag sie etwa um +0,5
W/mz2 iber dem Durchschnitt der Jahre 1000 bis 2020 (siehe Abb. 3).

Der IPCC gibt fiir den Zeitraum 2011-2020 einen globalen (!) Durchschnittswert
von +0,27 Watt/m2 an, der allein durch Treibhausgase verursacht wurde. Im Jahr
2020 betragt die durchschnittliche Abweichung der solaren Einstrahlung vom lang-
fristigen Mittelwert etwa +0,6 Watt/m2. Gleichzeitig wird fir Deutschland ein so-
larer Strahlungswert von durchschnittlich 110-140 Watt/m2 pro Jahr oder 0,3-0,4
Watt/m2 pro Tag angegeben, in anderen Quellen liegt dieser Wert bei etwa 0,6
Watt/ m2. Diese Zahl schlief3t eigentlich den Anteil von CO:2 bereits ein. Wichtig ist
hier zu betonen, dass die 0,3-0,4 Watt/mz2 nicht als Abweichung vom Durchschnitt,
sondern als absoluter Wert der Solarstrahlung verstanden werden sollten. Die tat-
sachliche Abweichung liegt bei etwa 0,6 Watt/mz.

Die o0.g. 0,27 Watt/m? pro Tag durch CO2 (und andere anthropogene Gase) haben
laut IPCC zu einer aktuellen globalen Temperaturerh6hung von etwa 1,1 Grad Cel-
sius gefuhrt. War die solare Einstrahlung wahrend der MWP auf einem &hnlichen
Niveau wie heute (damals +0,5 Watt/m?2 tiber dem Durchschnitt, heute +0,6 Watt/
m2 Uber dem Durchschnitt), erklart dies in der Tat die damalige Warmzeit, selbst
ohne einen Anstieg des CO2-Niveaus (siehe aber auch CO2-Anstieg durch Abhol-

zung).

Fazit: Wahrend heute (im Jahr 2020) eine Abweichung von +0,6 Watt/m2 pro Tag

(einschlief3lich eines COz-bedingten ,Aufschlags® von 0,27 Watt/m?) zu héheren
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durchschnittlichen Temperaturen fuhrt, war dies wahrend der MWP bei nahezu
gleichen oder geringfugig niedrigeren solaren Strahlungswerten (Abweichung +0,5
Watt/m?) ebenfalls der Fall — und das mdéglicherweise ohne einen CO2-Anstieg. Die
Temperaturen wahrend der MWP lagen etwa 0,8 Grad Celsius tber dem lang-
fristigen Mittel (1000-2020), wéhrend sie in den letzten Jahren unserer Zeit etwa

+0,9 Grad Celsius Uber diesem Mittel lagen.

Die erhdhte solare Einstrahlung allein erklart jedoch nicht die rdumlichen Unter-
schiede in der Erwarmung auf der Nordhemisphare. Ein weiterer wichtiger Faktor,
besonders fiir den Nordatlantikraum, konnte die positive Phase der Nordatlan-
tischen Oszillation (NAO, siehe Abb. 15) sein. Als ein méglicher Ausldser dieser
positiven Phase ware eine Kopplung an die Verhaltnisse im Pazifik denkbar. Nach
einer erhdhten solaren Einstrahlung entwickelte sich dort Gber Jahrzehnte hinweg
ein meridionaler Gradient der Wasseroberflachentemperatur, dhnlich einer nega-
tiven Phase der EI-Nifio-Southern-Oscillation (ENSO), was die Innertropische Kon-
vergenzzone nach Norden verschob. Diese Stérung wurde dann vermutlich durch
atmospharische Wellen (Telekonnektion, siehe Anhang 1) Richtung Atlantik trans-
portiert, was eine positive NAO-Phase ausldste. Diese Phase fuhrte zur Bildung
eines starken Tiefdruckgebiets Uber Island und eines starken Hochdruckgebiets
Uber den Azoren, was wiederum starkere Westwinde verursachte und mildere,
niederschlagsreichere Winter in Europa begunstigte. Diese ,Logik“ erklart die be-
sonders starke Erwarmung in Europa im Vergleich zur restlichen nérdlichen Hemi-

sphare.

Zusatzlich zu den genannten Hauptfaktoren ist auch das Fehlen groRRer Vulkan-
ausbriiche zu erwdhnen (siehe Abb. 3), die andernfalls zu einer Abkiihlung héatten
fuhren kénnen. Auch die verénderte Landnutzung spielte eine Rolle: Die gross-

flachigen Rodungen in Europa fuhrten einerseits zu einer Abkiihlung durch eine
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héhere Albedo. Denn die zuvor dunklen Walder, die weniger Sonnenstrahlen re-
flektierten, wurden durch hellere Felder und Wiesen ersetzt, die mehr Strahlung
zuriickwarfen. Andererseits kénnte die Verbrennung des Holzes zu einer Erhéhung
der CO2-Konzentration in der Atmosphére beigetragen haben. Daruber hinaus
hatten die neuen Nutzflachen, wie Wiesen und Getreidefelder, eine geringere Eva-
potranspiration als die zuvor dominierenden Waélder, was tendenziell zu einer Er-

warmung fihren konnte.

Dennoch besteht eine Wissenslicke, wenn es darum geht, wie konkret und wie
stark der Klimawandel nach dem sogenannten Optimum der Mittelalterlichen
Warmzeit (MWP) tatsachlich war, inshesondere auf lokaler Ebene. Anders gesagt:
Gibt es Hinweise darauf, dass klimabedingte Veranderungen die Lebensbedingun-
gen beeinflussten? Wie intensiv waren die lokalen Veranderungen der Feuchte-
und Temperaturbedingungen, beispielsweise im Stdharz und damit in der Kloster-
landschaft von Walkenried, und lassen sich diese vielleicht sogar qualitativ (Pollen-

zusammensetzung) oder quantitativ, etwa durch Ernteertrage, messen?

Hier besteht definitiv weiterer Forschungsbedarf. Klimawandel ist ein zentrales
Thema unserer Zeit, und es ist entscheidend, ihn zu verstehen und realistisch ein-
zuschatzen. Ein umfassendes Verstandnis des Klimawandels erfordert jedoch
auch Kenntnis seiner Vorgeschichte und der Abfolgen von Veranderungen in der

Vergangenheit.

Die Ablaufe in der Atmosphare, die wir als ,Wetter” bezeichnen und die in der Me-
teorologie erforscht werden, sind niemals rein zufallig. Die sichtbaren und mess-
baren Wetterphdnomene, die wir langfristig und statistisch als ,Klima“ zusammen-
fassen, resultieren aus Prozessen, die sich in komplexen Abhangigkeiten entwi-

ckeln. GroRraumige Zusammenhéange spielen dabei eine entscheidende Rolle, wie
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zum Beispiel die Auswirkungen der atlantischen Zyklen auf das européische Wet-
ter und Klima (siehe z.B. LUDECKE et al. 2020). Auch die Mittelalterliche Warmzeit
war stark von den Bedingungen im Atlantik gepragt, wo damals héhere Wasser-
temperaturen herrschten. Die Tatsache, dass die Wikinger zu dieser Zeit Grénland
besiedelten, ist ein deutlicher Hinweis darauf. Zudem gab es eine intensivere Son-

neneinstrahlung, was durch Proxydaten belegt ist (siehe oben).
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Abb. 3: Nach Darstellungen/Daten in IPCC 2007, Climate Change AR4 , Fig. 6.10-6.13, verandert nach
https://bildungsserver.hamburg.de/themenschwerpunkte/klimawandel-und-klimafolgen/
klimawandel/mittelalterliche-warmzeit-746922
Anmerkung: Der Kurvenverlauf nach 1850 wird hier bewusst ausgeklammert, da es sich dann
nicht mehr um Proxydaten handelt, sondern um direkt instrumentell gemessene Werte ... was
methodisch nicht zu Proxys vergleichbar ist und daher offenbar auch zur sogenannten und
stark umstrittenen Darstellung einer "Hockey-Stick” artigen Temperaturkurve fihrte, die hier

ausgespart wird.
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Die Abbildung 3-5 illustrieren tberschlagig den Wissensstand hinsichtlich des

Verlaufs der Temperaturen und solaren Einstrahlungsdaten (siehe nachfolgend
dazu auch Abb. 9).

Es wird erkennbar, wie die berechneten Temperaturen der Nordhemisphare eine

langfristige “Schwingung” mit einem (je nach Modell etwas verschobenem) rela-

tiven Maximum im Zeitraum zwischen 1000 und 1200 ergeben.

NH Temperatur Anomalie (°C wrt 1961-1990)
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mittl. Kurvenverlaufe ergénzt vom Verfasser

Eine besondere Art der Darstellung/Berechnung von Klimaverhaltnissen wurde

vom Schweizer Historiker Christian Pfister entwickelt. Der sogenannte PFISTER-

Index stellt den Versuch dar, Uber qualitative Informationen aus der Natur (Baum-
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ringanalyse u.a.m.) eine Abschatzung der Temperaturen fir Zeiten vorzunehmen
... aus denen keine Temperaturmessungen vorliegen! Das Verfahren ist verstand-
licherweise mit Ungenauigkeiten behaftet und leider sind aufgrund des Fehlens
von ausreichenden ,Stitzpunktwerten“ (Herbst-Werte fehlen) die Ganzjahres-
zahlen vor 1500 A.D. nicht konkreter bestimmbar. Dennoch gibt es fur die
Sommermonate den Versuch, den Index-Verlauf fir die Zeit zwischen 1200 und
1400 A.D. darzustellen. Abbildung 5 zeigt diese Periode (Dekadenberechnungen)
fur das Gebiet West/ Mitteleuropa, was die Klosterlandschaft Walkenrieds ein-
schliesst. Der grundsétzliche Verlauf der sich aus den o0.a. numerischen Berechun-

gen ergebenden Grundzlge wird hier mittels indizierter Naturdaten bestatigt:
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Abb. 5: Rekonstruktion des Klima-Grundmusters (Sommer) fiir die Zeit zwischen 1200 und 1400 A.D.
nach PFISTER-Index, Werte berechnet aus PFISTER & WANNER 2021

LJUNGQUIST (2010) wertet ebenfalls Proxy-Daten aus, die (&hnlich jenen der
numerischen Ergebnisse) eine Art “Zyklizitat der Temperaturen” auf der Nordhemi-

sphéare erkennen lassen (Abb. 6):
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Abb. 6: Temperatur-Anomalie NH, Proxy-Auswertung von LJUNGQUIST 2010 (ergénzt vom Verfasser)

LJUNGQUIST (2010) schliesst aus seinen Proxy-Auswertungen, dass die deka-
dischen Durchschnittstemperaturen wahrend wesentlicher Teile der romischen
Warmzeit und der mittelalterlichen Warmzeit das Niveau der Durchschnitts-
temperaturen von 1961-1990 erreicht oder tberschritten haben. Die Temperatur
der letzten beiden Jahrzehnte sei jedoch mdoglicherweise héher als zu jedem an-
deren Zeitpunkt in den letzten zwei Jahrtausenden gewesen, obwohl dies nur in
den instrumentellen Temperaturdaten und nicht in der Multiproxy-Rekon-

struktion selbst zu erkennen ist.
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Auch der IPCC-Bericht von 2014 (AR5, Fifth Assessment Report) befasst sich mit
der Mittelalterlichen Warmzeit/dem Mittelalterliches Klimaoptimum. Diese Periode
wird im AR5 im Rahmen der Untersuchung historischer Klimaanderungen behan-
delt. Der Bericht nutzt sowohl paldoklimatische Daten als auch moderne Klima-
rekonstruktionen, um vergangene Temperaturveranderungen darzustellen. Hier
sind einige wichtige Aspekte, die im AR5 zur Mittelalterlichen Warmzeit thematisiert

werden:

1. Regionale Unterschiede: Der AR5-Bericht betont, dass die Mittelalterliche
Warmzeit nicht weltweit einheitlich war. Es gab regionale Unterschiede,
wobei einige Gebiete wie Teile Europas und des Nordatlantiks warmer
waren, wahrend andere Regionen méglicherweise keine signifikanten
Temperaturabweichungen aufwiesen.

2. Vergleich mit der modernen Erwarmung: Die Temperaturen wahrend
der Mittelalterlichen Warmzeit werden mit den heutigen Verénderungen
verglichen. Der Bericht ist der Auffassung, dass die heutige Erwarmung
sowohl in ihrer Geschwindigkeit als auch in ihrem Ausmal globaler sei als
die wahrend der Mittelalterlichen Warmzeit beobachteten Veranderungen.

3. Ursachen der Temperaturverdnderungen: Im AR5 wird die Rolle
nattrlicher Faktoren, wie Vulkanaktivitat und solare Variabilitat, bei der
Erklarung der Temperaturveranderungen wéahrend der Mittelalterlichen
Warmzeit untersucht. Diese natirlichen Einflisse werden im Kontext der
heutigen menschengemachten (anthropogenen) Faktoren betrachtet, die
die aktuelle Erwarmung antreiben.

4. Rekonstruktionen und Unsicherheiten: Der Bericht diskutiert die ver-
schiedenen Methoden und Datenquellen, die zur Rekonstruktion der
Klimabedingungen wéahrend der Mittelalterlichen Warmzeit genutzt werden,

wie Baumringe, Eisbohrkerne, Sedimente und historische Aufzeichnungen.
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Dabei wird auf die Unsicherheiten dieser Rekonstruktionen hingewiesen,
insbesondere aufgrund der begrenzten geografischen Abdeckung und der
unterschiedlichen Empfindlichkeiten der Proxy-Daten.

Zusammenfassend erkennt der IPCC-Bericht von 2014 die Mittelalterliche Warm-
zeit als bedeutende klimatische Anomalie in der Erdgeschichte an, betont jedoch,
dass die gegenwartigen klimatischen Verédnderungen intensiver (und globaler) sei-
en ... eine Interpretation, die jedoch von LUIUNGQUIST (2010) und zahlreichen

anderen Autoren stark angezweifelt wird (siehe u.a. Abb .7).
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Abb. 7: Nach IPCC 2014, Climate Change AR5 Figure 5.7, mittl. Kurvenverlauf == == erganzt
vom Verfasser

Die stark unterschiedlichen Verlaufe der Kurven in Abb. 7 verdeutlichen, wie schwie-
rig es auch im Jahr 2014 fur numerische Modelle noch immer ist, vergangene Tem-
peraturverhaltnisse zu rekonstruieren. Einig sind sich jedoch alle Modelle darin, dass
der Hohepunkt der Mittelalterlichen Warmzeit zwischen 900 und 1200 lag. Ebenso

zeigen alle Rekonstruktionen sehr gut, dass die Temperaturen erst nach der

30



Griindung des Klosters Walkenried in den Jahren 1127 / 1129 — einer Zeit, die noch
in die optimale Phase der Mittelalterlichen Warmzeit fallt — erkennbar zu sinken
beginnen. Eine solche ,Wende® im Klima war natirlich nicht vorhersehbar. Der Tief-
punkt dieser Abkiihlung wird um das Jahr 1650 erreicht, danach steigen die Tem-
peraturen wieder an. Diese Periode fallt mit dem DreiRigjahrigen Krieg (1618-1648)

und dem anschlieBenden Wiederaufstieg des Bergbaus im Harz zusammen.

Im IPCC-Bericht von 2021 (ARG, Sixth Assessment Report), der sieben Jahre nach
dem vorherigen Bericht erstellt wurde, verschieben sich einige Schwerpunkte:
Zwar bleibt die Feststellung, dass die Mittelalterliche Warmzeit durch relativ warme
Temperaturen, insbesondere in Europa und dem Nordatlantik, gepragt war, doch
es finden sich keine Abbildungen mehr dazu. Die in Abb. 8 dargestellte Grafik zeigt
das mittelalterliche Optimum so stark verkleinert, dass kaum noch eine Besonder-
heit erkennbar ist.

Changes in surface temperature

Global surface temperatures are more likely than not unprecedented in the past 125,000 years
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Abb. 8: Veranderungen der globalen (!) Temperaturen, nach IPCC 2021 ARG figure 2.11
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Der Bericht hebt starker als der AR5 hervor, dass die Mittelalterliche Warmzeit
nicht weltweit einheitlich war. Die Erwarmung zeigte sich regional unterschiedlich,

und einige Gebiete kénnten etwas kiihler gewesen sein.

Im ARG gibt es daher nur noch eine Grafik, die die ,globalen Temperaturen zeigt.
Ruckschlisse auf die Nordhalbkugel (NH), wie sie im Bericht von 2014 noch még-
lich waren, entfallen. In ARG ist die Mittelalterliche Warmzeit somit nicht mehr
wahrnehmbar, obwohl der Zeitraum zwischen 1100 und 1400 weiterhin eine zu-

mindest global beobachtbare Abnahme der Temperaturen zeigt.

Auffallig ist, dass die im AR5-Bericht dargestellte solare "Schwingung"” (siehe Abb.
3) nun fast vollstandig aus dem Bericht verschwunden ist. Abbildung 9 zeigt jedoch
flr den Zeitraum von 1100 bis 1300 n. Chr. einen klaren Abwartstrend in der “total

solar irradiance’.
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Abb. 9: Sonneneinstrahlung/TSI (total solar irradiance), nach PFISTER & WANNER 2021
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Der IPCC-Bericht ARG stellt fest, dass die Temperaturen wéhrend der Mittelalter-
lichen Warmzeit im Vergleich zur aktuellen globalen Erwarmung weniger homogen
und weniger stark ausgepragt waren. Der Bericht betont, dass die moderne Er-
warmung globaler und schneller verlaufen ist als die natirlichen Klimaschwankun-
gen der Vergangenheit, einschlie3lich der Mittelalterlichen Warmzeit. Die Aussa-
ge, dass die Temperaturen der Mittelalterlichen Warmzeit ,weniger stark ausge-

pragt‘ waren, erscheint jedoch wenig zielfuhrend.

Erganzend, wenn auch nicht direkt auf Norddeutschland tUbertragbar, bietet Ab-
bildung 9 einen Einblick in die grofirdumigen Klimaverhaltnisse Europas: Ab dem
Jahr 1200 drangen immer mehr européische Gebirgsgletscher in die (meist alpin
gelegenen) Téaler vor. Dies war zwar im Harz nicht beobachtbar, zeigt jedoch, wie
sich ab 1200 die klimatischen Verhaltnisse insgesamt zu kiihleren Temperaturen

wandelten.
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Abb. 10: Gebirgsgletscher, vorstossend (aus IPCC AR6, nach Figure 2.23)
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Ein weiterer Einblick in die Klimatrends wird in Abb. 11 deutlich: Die Phasen mit
verstarktem Auftreten von Wanderheuschrecken stimmen mit dem Klimaverlauf
Uberein. Ob Walkenried tatsachlich von solchen Heuschreckenplagen tangiert war,
ist unklar. Aber gem. GLASER (2008) war zumindest Erfurt noch zeitweise be-
troffen. Das ist hier jedoch nicht entscheidend, sondern vielmehr die Tatsache,
dass mit dem Ende der Mittelalterlichen Warmzeit und dem deutlichen Riickgang
des Warmeindex ab 1330 auch die Heuschreckeneinfalle erheblich zunahmen —

wahrend des Klimaoptimums war hingegen kaum ein Befall zu verzeichnen.
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Abb. 11: Wanderheuschrecken, Sonnenflecken und Warme-Index in Mitteleuropa (REICHHOLF 2007,
dort Daten aus CLARK 2006)
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FRANKOPAN (2023) geht ebenfalls auf die Heuschreckenplagen ein. Anhand
seiner Quellen stellt er fest, dass im Jahr 1338 Heuschreckenschwarme tber
Mitteleuropa hinweg zogen, ,vergleichbar mit einem Schneesturm*. Die Schwarme
seien so dicht gewesen, dass sie die Sonne verdunkelten, und so laut, dass Ge-
sprache unmdglich wurden. Die Insekten vernichteten alles: ,Wo sie landeten,
blieb weder Saat noch Obst, weder Heu noch andere Frichte der Erde — sie
fraRen alles* (CAMUFFO & ENZI 1991). Als Folge dieser Invasion verendeten
zudem zahlreiche ,Schweine, Hunde und andere Tiere“. Um der Plage ent-
gegenzuwirken, veranstalteten Geistliche und Blrger, beispielsweise in Prag,
Prozessionen mit heiligen Reliquien und Bannern, in der Hoffnung, Gott mége
dieses Unheil abwenden. Im darauffolgenden Jahr kam es in Teilen Italiens zu
einer erneuten Heuschreckenplage, bei der die Eier der Insekten ,so grof3 wie die
von Fledermausen® beschrieben wurden. Auch dort zerstérten die Schwarme die

Felder und hinterlieRen Hunger und Krankheit.

Interessant ist, dass die Sonnenflecken (nach CLARK 2006, in REICHHOLF 2007)
eng mit dem Warmeindex korrespondieren: Abb. 11 zeigt die durchaus aufféllige
Néahe des Auftretens von Heuschreckenplagen zu denen der Sonnenflecken.

Kloster und (Kloster-)Landschaft ... Leben im Wandel des Klimas

Mit der Griindung des Zisterzienserklosters in Walkenried (1127-1129) begannen
die Monche, die Landschaft sudlich des Oberharzes grundlegend zu verandern.
Das urspriinglich baumbestandene Sumpfgebiet wurde trockengelegt, wodurch
Felder und zahlreiche Fischteiche entstanden. Diese Malinahmen legten die Ba-
sis fur die Sicherung der Versorgung und den darauffolgenden, wenn auch vor-

Ubergehenden, Wohlstand des Klosters.
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Die strenge Einhaltung der Ordensregeln sorgte zundchst dafur, dass das Kloster
Walkenried zu einem bedeutenden Machtzentrum der Zisterzienser wurde. Weit-
laufige Landereien in ganz Norddeutschland, Silberbergwerke, Weinkellereien,
Brauereien und verschiedene Gewerbebetriebe wurden initiiert, erworben oder
fielen den Monchen als Gegenleistung zu (siehe unten ,Holzkohle®). Zusatzlich er-
langte das Kloster das Privileg der Miinzhoheit und die eigene Gerichtsbarkeit. Der
Bau der Klosterkirche, der zu Beginn des 13. Jahrhunderts als gotische Basilika
begann, dauerte tber 80 Jahre und fuhrte zur Errichtung des grof3ten mittelalter-
lichen Sakralbaus in Norddeutschland. Im Jahr 1290, auf dem Hohepunkt des

Klosters, wurde die Kirche geweiht.

Doch dann setzte eine schleichende Rickentwicklung ein. Die Zahl der Ménche
nahm im 14. Jahrhundert stetig ab, und wahrend des Bauernkriegs im Jahr 1525
wurde das Kloster Walkenried von aufstandischen Bauern gestirmt. Sie pliinderten
das Kloster und vertrieben einen Grof3teil der Monche. Dies fuhrte zu erheblichen
Schaden an den Klostergebauden, inshesondere an den tragenden Teilen der Kir-
che. In den folgenden Jahren begann der Verfall der Anlage. 1570 stlrzte das

Kirchendach ein, und das einst prachtvolle Gotteshaus verfiel zur Ruine.

REICHHOLF (2007), ein herausragender Beobachter und Interpret naturraum-
licher Veranderungen, betont die Verbindung zwischen Natur und menschlicher
Geschichte: ,Ich gehe von der Grundannahme aus, die vielen Historikern und
Geisteswissenschaftlern vielleicht nicht behagt, ndmlich dass die naturlichen
Lebensbedingungen und ihre Verédnderungen auch einen maRgeblichen Einfluss
auf den Verlauf der Geschichte hatten. Es geht mir (aber) nicht darum, die men-
schliche Geschichte allein aus der Natur heraus zu erklaren, sondern vielmehr
darum, die Natur und ihre Verdnderungen als Rahmenbedingungen histori-

scher Prozesse starker in die Betrachtungen einzubeziehen.“ Formulieren wir es
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anders: Viele historische Entwicklungen, insbesondere solche, die mit ,Naturereig-
nissen® verknupft sind, sind keine bloRen Zufalligkeiten. Sowohl die Geschichts-
wissenschaft als auch die Naturgeschichte suchen nach “Griinden’, also nach Ur-
sachen. REICHHOLF betont weiter: ,Die von der Produktivitat der Natur abhangige
"Produktivitat” der Bevoélkerung entschied darlber, ob Weltreiche, die aufgebaut
wurden, Bestand hatten oder rasch wieder verschwanden® ... und &hnlich verhielt

es sich wohl auch mit dem Klosterimperium der Zisterzienser in Walkenried.

Im Ruckblick sehen wir, wie nach rund 200 Jahren des Aufschwungs (1120-1320)
und den darauffolgenden 200 Jahren des Niedergangs (1320-1520) die Klosterland-
schaft in Walkenried im 12. Jahrhundert zun&chst rasch aufblihte, nur um dann ab
dem Ende des 13. Jahrhunderts ebenso schnell wieder zu verwelken. Man kdnnte
diese Analogie zur Pflanzenwelt skeptisch betrachten, doch auch das Werden und
Vergehen von Pflanzen ist stark von den Wetter- und Klimaverhaltnissen abhéngig.
Der Mensch war, insbesondere in jener Zeit, in erheblichem Masse von den &usse-
ren Einflissen der Natur abhéngig, vor allem vom Klima: Gutes oder eingeschrank-
tes Pflanzenwachstum bedeutete entweder ausreichende Nahrungsversorgung oder

Hunger. Die Vorratswirtschaft bot damals nur begrenzte Sicherheit.

"Geschichte” ist kein zufalliger Prozess. Obwohl einzelne Handlungen unvorher-
sehbar sind und selbst scheinbar festgelegte Ablaufe variieren kénnen, ist der
Rahmen, in dem sich Gesellschaftspolitik und gesellschaftliches Handeln ab-
spielen, oft enger als gedacht. In der Tat kdnnen wir viele historische Prozesse erst
im Nachhinein, mit jahrhundertelanger Verzdgerung, wirklich verstehen (siehe ,Es
hatte auch anders kommen kénnen®, DEMANDT 2011). Das hilft den Menschen,
die ihre Geschichte in Echtzeit erleben, zwar nicht weiter, aber wir kbnnen daraus

lernen: Wenn sich das Klima verandert, muss man damit ‘rechnen’.
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Voraussetzung ist, dass wir die Veranderungen erkennen. Das Ende der Mittel-
alterlichen Warmzeit und der Ubergang zur Kleinen Eiszeit werden zu Recht als
.Katastrophenzeit“ eingestuft ... damals verstanden die Menschen jedoch noch
nicht, welche weitreichenden Konsequenzen diese Veranderungen mit sich brach-

ten, auch weil sich vieles zu schnell veranderte.

REICHHOLF (2007) ordnet die Verdnderungen des 13. Jahrhunderts in auf3erge-
wohnlich klarer Weise ein. Er verbindet Ereignisse, deren Bedeutung zwar immer
offensichtlich erschien, die jedoch nur im gréReren Zusammenhang wirklich ver-
standlich werden: Bereits im 13. Jahrhundert gab es einen ,hohen Bevdlkerungs-
druck®, der sich in vielen, Uberwiegend erfolgreichen Stadtgriindungen auf3erte.
Diese grofraumige Veranderung reichte so weit, wie die Auswirkungen des ,Jahr-
tausendsommers® von 2003, als sich das mediterrane Klima Uber die Alpen nach
Norden ausbreitete. Anders als 2003 dauerte diese Warmeperiode jedoch Jahr-
hunderte an, auch wenn es kalte Jahre dazwischen gab. Wéahrend der besonders
warmen Jahrhunderte des Hochmittelalters reiften Feigen in KéIn, und der Wein-
anbau breitete sich bis nach Bayern, zur Saale und Elbe aus — in der Nachbarschaft
von Walkenried. Die Donau fuhrte in Regensburg monatelang so wenig Wasser,
dass die berihmte Steinerne Briicke in Trockenbauweise errichtet werden konnte.
REICHHOLF (2007) und PFISTER (1984) u.a. beschreiben zudem, dass die Klimaer-
warmung sich im Rickgang der Gletscher in den Alpen zeigte, wodurch die Almen in
weit grolRere Hohen verlegt werden konnten als heute. Die kélteren Jahrhunderte da-

vor hatten im Siden und Sudosten Europas erheblich mehr Niederschlage gebracht.

Im Hochmittelalter florierte der Westen und vor allem die Mitte Europas. Die Han-
delsbeziehungen dehnten sich entlang der breiten Zone ginstigen Klimas tief nach
Asien aus. Marco Polo reiste 1271 nach China und kehrte 1292 zurtick. Ein Jahr-

hundert spater traf die Pest Europa. Ihre verheerenden Auswirkungen sind bis heu-
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te nicht vollsténdig geklart (BULST 1979). Zwar wird die Beulenpest, verursacht
durch den Erreger Yersinia pestis, als Hauptursache angenommen, aber es bleibt
ungewiss, ob der Schwarze Tod allein durch sie ausgel®st wurde. Die Ubliche Er-
klarung, dass die Pest durch Schiffsratten und deren Fléhe nach Europa gelangte,
reicht nicht aus, um ihre rasend schnelle Ausbreitung zu erklaren. Besonders un-

klar ist, warum sich die Wanderratten (Rattus norvegicus) so schnell vermehrten.

Das Zusammenleben von Mensch und (Wild) Tieren wurde in der beginnenden
Kaltzeit wohl ein entscheidender Faktor: Holz wurde vermehrt zum Heizen ge-
braucht, nicht nur wahrend der Winterkalte, sondern wahrend der gesamten "Heiz-
periode”. Wahrend der Kleinen Eiszeit veranderte sich das Leben grundlegend,
auch in den Wohnverhéltnissen. Heiz6fen wurden unverzichtbar, und selbst ein-
fache Hauser erhielten Himmelbetten, um die Warme der Schlafer zu bewahren.
Die Hohe der Wohnraume wurde reduziert, was in starkem Gegensatz zu den

hohen Raumen des Mittelalters steht.

Blicken wir nochmals auf das 12. Jahrhundert: Die Walder schrumpften nicht nur
aufgrund des erhohten Holzbedarfs fir den Bau und die ersten Industrien (Holz-
kohle), sondern vor allem wegen der intensiven Urbarmachung fir die Landwirt-
schaft. Die Rodung der Walder und die Griindung neuer Stadte, wie Walkenried,

hingen offensichtlich miteinander zusammen. Und der Klimawandel der MWP?

WIRTS et al (2024) erarbeiten fur die zuriickliegenden Jahrtausende deutliche
Zusammenhange zwischen der Intensitat der menschlichen Aktivitaten und der
Veranderlichkeit bzw. vor alle Stabilitat der jeweiligen Klimata einer Region/
eines Kontinents. lhre Rekonstruktionen zeigen Wachstumszyklen, die dominante
Frequenzen und Phasenbeziehungen sowohl im Bevélkerungs- als auch dem

Pflanzenwachstum (Baumringe) aufweisen ... leider nur fur die Zeit zwischen 7
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und 3 tsd. vor heute, die MWP und die “Kleine Eiszeit™ bleiben in der Untersuchung

aussen vor.

Generell darf man dennoch davon ausgehen, dass auch in der relativen Neuzeit
die Abhangigkeit zwischen der Bevolkerungsentwicklung und dem Klima mehr
oder weniger ahnlich evident blieb: Denn solange der Mensch in seiner Agrar-
technik vom Wetter abhangt, solange ist er auch Teil der (oft) zyklischen Entwick-
lungen des Klimas/der langfristigen Witterung. Erst mit der Industrialisierung ge-
lingt ab 1850 ein erster Schritt zum (auch) dem Klima angepassten landwirtschaft-
lichen Nahrungsanbau. Die Zeit des Klosters Walkenried kannte zwar Moglich-
keiten einer Vorratswirtschaft, mit der man gewisse Hungerphasen puffern konnte.

Aber das hielt sich noch in engen Grenzen.

WIRTS et al (2024) weisen nach, dass Wachstumsschwankungen nicht zuletzt mit
mehrjahrigen Schwankungen der Sonnenaktivitat synchronisiert sind (siehe hier
auch Abb. 22-25). Der Wachstumszyklus fir Europa, der auf der Grundlage von
Radiokarbondaten rekonstruiert wurde, konnte durch archaologische Siedlungs-
daten untermauert werden und zeigt eine starke Korrelation mit der Stabilitat des
jeweiigen Klimas. Sie vermuten auch hier einen Zusammenhang zu den mehrjahr-
igen Schwankungen der Sonnenaktivitat. ,This stability provided more favourable
conditions for human subsistence success, and seems to have induced synchrony
between regional growth cycles worldwide® (WIRTS et al 2014).

Es ist kein Zufall, dass die Zisterzienser in Walkenried ein bewaldetes Sumpfgebiet
trockenlegten. Solche Gebiete waren die letzten verfiigbaren Flachen in einer be-
reits dicht bewirtschafteten Agrarlandschaft. Die Urbarmachung war weniger ein
Zeichen besonderer Leistung, sondern vielmehr eine Notwendigkeit, um tber-

haupt noch nutzbares Land zu erschliessen. Die Griindung neuer Stadte spiegelt
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ebenfalls wider, wie “eng” es bereits zuging (sieche GRAICHEN & WEMHOFF
2024). Neue Stadte wéren nicht ndtig gewesen, wenn die Bevoélkerung nicht stark
angewachsen ware. Und dieses Wachstum ware nicht méglich gewesen, ohne
neue landwirtschaftliche Flachen zur Versorgung der Menschen. Das Mittelalter
war auch eine Zeit intensiver Kloster- und Stadtegriindungen, die dem Bevdélke-

rungstiberschuss Raum gaben.

Zusammengefasst drangt sich der Eindruck auf, dass hinter den historischen Er-
eignissen grossere Zusammenhange wirkten. Globale Klimaénderungen begins-
tigten in Deutschland die Weiden. Das Vieh und die Menschen entzogen ihnen aber
auch die Grundlage fir eine fortdauernde Existenz, wenn Wéarme mit Trockenheit

oder Kéalte mit Nasse und damit Missernten einhergingen.

REICHHOLF schlie3t daraus: ,Bei naturgeschichtlichen Betrachtungen missen wir
uns oft mit Wahrscheinlichkeiten zufriedengeben. Jede Zeit hat ihre Vorgeschichte,
aber die Gegenwart bietet immer noch Spielrdume fiir den weiteren Verlauf der
Geschichte. Wer diese Freiheit als alleiniges Kriterium betrachtet, erhélt jedoch
eine zusammenhanglose Abfolge von Ereignissen, dhnlich spannend wie das Aus-
wendiglernen von Jahreszahlen im Geschichtsunterricht der Schulen®.

Zu den in die Historie eingebetteten (wirtschafts-)politischen Vorgéangen mit ,Klima-
hintergrund® kdnnte auch die Tatsache z&hlen, dass bereits im Jahr 1157, also
schon 28 Jahre nach Griindung des Klosters, Kaiser Barbarossa ein Viertel der
Erzausbeute des Rammelsbergs bei Goslar den Walkenrieder Zisterziensern “zu-
sprach’. Dies ist eine wichtige zeitgeschichtliche Information, die bisher nach Ein-
schatzung des Verfassers nur unzureichend gewirdigt wurde, weil sie eventuell
falsch verstanden wird? Denn Barbarossa “sprach” den wertvollen Besitz dem

Kloster “zu’, d.h. das Kloster hat die Anteile keineswegs erworben oder gar er-
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kampft, es hat sie "‘bekommen’. Das ist ein Unterschied, der in einer Weise inter-

pretierbar sein kann, die bisher unbeachtet blieb.

Steht dieser Vorgang letztlich sogar in Zusammenhang zum mittelalterlichen Klima-
wandel, der MWP? Wohl nicht nur, denn am Rammelsberg war Walkenried seit der
zweiten Halfte des 12. Jahrhunderts mit der Realisierung moderner Wasser-
wirtschaftssysteme befasst. Das war gewiss wichtig, aber dennoch eher ein lokal-
technischer Aspekt. Schauen wir uns an, ob der Kaiser die enorm wertvolle Erz-
ausbeute den Zisterziensern also wirklich “freiwillig” gegeben hat. Oder ob es in
Wabhrheit vielleicht handfestere Griinde gab, aus denen heraus er es "'musste’?
Der Verfasser glaubt nach Durchsicht der Quellen: Ohne wirklich triftigen Anlass
wird er diesen Schritt letztlich nicht getan und diesen Schatz nicht abgegeben ha-
ben. Bei aller Grossziigigkeit gegentuber der Kirche: Barbarossa stand wohl auch
unter einem Zwang, diesen “Zuspruch” zu geben. D.h. der Druck, dem er objektiv
ausgesetzt war, entstand eventuell ganz schlicht aus der Notwendigkeit heraus, die
Erzausbeute Uberhaupt praktisch verwertbar machen zu kénnen. Meint, das Erz
an sich ist erst dann wirklich von Wert, wenn es aufgeschmolzen werden kann
und das daraus resultierende (hoch-)reine Silber dann als Barren oder Minzen zur

effektiven Verwendung als Zahlungsmittel zur Verfigung steht.

Holen wir zunachst etwas aus und sehen in das Urkundenbuch Bd. 1 des Klosters
Walkenried, das fur den 23. Juni 1157 vermerkt: ,Kaiser Friedrich I. gestattet dem
Kloster Walkenried, mit Ministerialen und Leuten des Reiches Tauschgeschéfte
Uber Reichsgut in einem Umfang bis zu drei Hufen unter Wahrung des Vorteils des
Reiches abzuschlieRen.“ Diese Eintragung geht nicht auf die so wichtige "Zuspre-
chung’ ein, gibt aber wiederum klar zum Ausdruck, dass alles ,unter Wahrung des
Vorteils des Reiches” stehen muss. Daher wird auch die "Zusprechung” der Erz-

anteile am Rammelsberg sicherlich nicht ohne Bericksichtigung der Interessen
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Kaiser Barbarossas gestanden haben. Es muss also gute Griinde gegeben haben,
dass das Reich eine solch enorme Grosszigigkeit in Form der Erz-Zusprechung

gezeigt hat. Die Mdglichkeiten, um welche Zusammenhange es sich dabei gehan-
delt haben kénnte, sind z.Zt. (noch) spekulativ, allerdings unter Zusammenfiihrung

der damals wichtigsten Randbedingungen wohl darstellbar ().

In erster Linie dirfte es sich um die Frage der Energie gehandelt haben. Es hat sich
bis heute nichts daran geéndert, dass ohne externe Zufuhrung von Warme/Hitze
keinerlei prospektiver Prozess gelingen kann. Meint: Die Schmelze des Rammels-
berger Erzes war ohne externe ,Energie“ nicht mdglich. Was sich trivial anhért, war
es (auch damals) nicht. Die Schmelzhiitten des 13. Jahrhunderts bendtigen fiir ihre
Arbeit Holzkohle. Sehr viel Holzkohle! Ganze Landstriche waren um diese Zeit zur

Gewinnung des Brennstoffs bereits entwaldet worden (2).

Last not least brauchte es ja dann ohnehin auch viel Bauholz. Die Stadte wurden,
wie man es heute so leicht formuliert, nicht nur formal "gegriindet’... sie wurden
neu gebaut. Zu hunderten, zwischen 1240 und 1300 bis zu tber 20 Stadte jahrlich
(STOOB 1959). Wo heute Beton verwendet wird, stand im Mittelalter fast aus-
schliellich das (Stamm-)Holz fur tragende Konstruktionen zur Verfiigung. Vom
Kirchenbau bis zu den Prunkhausern der damaligen Elite, von den Zunfthausern
der Handwerker bis zu den Wohngebauden der Stadter, alles wurde aus holzer-

nem (Fach-) Werk errichtet.

Und dieses wertvolle Holz wurde knapp. Einerseits deshalb, weil es vielfaltigst und
in enormen Mengen und (eben) allein bereits auch schon fur Holzkohle benétigt
wurde. Die gesamte Energieversorgung des Mittelalters beruhte auf Holzkohle.
Grosse Mengen wurden fur die Feuer der Glas- und Erzschmelze aufgesetzt. So

wird vorstellbar, wie wichtig der stetige Nachschub an Holz(kohle) tatséchlich war
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... es wurde lange Zeit zu "dem” Engpass des Mittelalters. Diese Tatsache ist be-
kannt, wird aber noch immer nicht systematisch eingeordnet. Aber kommt even-
tuell auch noch ein Punkt hinzu, der ganz ahnlich jenem des aktuellen Klima-
wandels ist? Mit den relativ hohen Temperaturen der MWP kdnnte das heute
bekannte Phanomen der Waldschaden verbunden gewesen sein. Dies ist reine
Spekulation, Berichte dazu liegen nicht vor, es war im Mittelalter kein Thema ...
weil man es vermutlich gar nicht wahrnahm. Ausser mdglicherweise indirekt da-
durch, dass das Holz knapper wurde? Wegen des Bedarfs insgesamt und weil

die Bestande sich auch "nattirlich” reduzierten? Wir wissen es nicht.

Trotzdem ist der Gedanke wohl angemessen, die Geschichte, die um die reichen
Pfrinde des Klosters handelt, auch einmal anders einzuordnen. Greifen wir dazu
die Verhiittung am Rammelsberg heraus: Hier benétigte man “gigantische” Men-
gen an Holzkohle, denn nur auf diesem Weg waren die erforderlichen hohen
Schmelztemperaturen zu garantierten. Die Feuer brannten flir Temperaturen von
min. 1000 Grad C. Mit Kohle aus Holz. Weite Bereiche des Landes waren Mitte
des 13. Jahrhunderts aber bereits regelrecht entwaldet. Kaiser Barbarossa brauch-
te tagtaglich mehr als dringlich Holz (respektive Holzkohle) fir seine Erz- und

Silberschmelze sowie, natiirlich, vor allem auch fir den Stadtebau.

(1) Die bisher kolportierte Interpretation der Uberlassung von rd. einem Viertel des Erzabbaus am
Rammelsberg durch Kaiser Friedrich I. (,Barbarossa“) im Jahr 1157 an das Zisterzienserkloster

Walkenried enthélt mehrere Begriindungen:

1. Forderung der wirtschaftlichen Entwicklung: Der Rammelsberg bei Goslar war eine
bedeutende Quelle fiir Silber und andere Erze, die fur das Reich von grol3er wirtschaftlicher
Bedeutung waren. Durch die Beteiligung des Klosters Walkenried am Erzabbau wurde “die
ErschlieBung dieser Ressourcen intensiviert und die regionale Wirtschaft geférdert”. Die

Zisterziensermdnche waren “bekannt fur ihre technischen Kenntnisse, insbesondere im Berg-
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bau und in der Metallverarbeitung’. Barbarossa erhoffte sich also eine effizientere und
produktivere Ausbeutung der Erzvorkommen durch das technische Know-how der Ménche.
Aber das ist nur EINE der moglichen Interpretationen der Zeit um 1200 A.D. ... .
Unterstitzung und Kontrolle der Kirche: Barbarossa pflegte enge Beziehungen zu
Kldstern und kirchlichen Institutionen, die eine wichtige Rolle im Reich spielten. Die Vergabe
von Rechten und Beteiligungen an wertvollen Ressourcen wie dem Erzabbau kénnte also
eine Form der "Unterstiitzung fiir das Kloster” gewesen sein, aber auch eine Methode zur
“Starkung der Bindung der Kirche an die kaiserliche Autoritéat”. Diese Unterstitzung diente
Barbarossa fraglos dazu, sich die Loyalitéat und den Einfluss der Kirche in den oft zerstrittenen
und instabilen Reichsgebieten zu sichern. Aber auch das ist mehr Spekulation als Wissen.
Zwar stimmt es, dass die Kirche fast schon apriori Privilegien genoss. Dennoch waren die
Interessen des Kaisers gewiss nicht so wenig wert, dass man ‘mal eben” ein Viertel der
wertvollen Erzférderung an das Kloster Walkenried verschenkt hatte ... .

Absicherung und Stabilisierung der Herrschaft in der Region: Das Kloster Walkenried lag
strategisch glinstig am Harz, aber keineswegs so “nahe der damaligen Erzabbauregionen’.
Walkenried ist im Harz sogar diametral entgegen des Rammelsberges gelegen ... Nord- zu
Stidharz mit dem Hochharz dazwischen. Die Férderung des Klosters konnte aber naturlich
dabei geholfen haben, die kaiserliche Kontrolle in den wirtschaftlich wichtigen Regionen zu
festigen. Barbarossa sicherte sich damit sicherlich die Unterstiitzung einer méachtigen und
regional einflussreichen Institution, die im Sinne des Reiches wirtschaftlich und sozial wirken
konnte.

Verbreitung der Zisterzienser und deren landwirtschaftlichen und wirtschaftlichen Fort-
schritts: Die Zisterzienser waren bekannt fur ihre fortschrittlichen landwirtschaftlichen Metho-
den, die Entwasserung von Simpfen und die Schaffung von Agrarland. Die Férderung des
Klosters Walkenried kénnte auch das Ziel gehabt haben, die Zisterzienser zu starken, um die

Besiedlung und wirtschaftliche Entwicklung in der Region Harz voranzutreiben.

Die Uberwiegende Meinung/Beurteilung z.Zt. ist, dass Barbarossa durch die Vergabe der Erz-Rechte

vor allem eine kluge politische Strategie verfolgte. D.h., indem er kirchliche Institutionen als Machtbasis

nutzte und zugleich die wirtschaftliche Lage des Reiches starkte, wurden der Rammelsberg und das

Kloster Walkenried beidseitig zu wichtigen Elementen der Erhaltung der kaiserlichen Autoritat und der

wirtschaftlichen Stabilitat im Heiligen Romischen Reich. Nur: Unerwéahnt bleiben dabei bisher die dusse-

ren natirlichen Zwéange, die erst jetzt mit der aktuell und intensiv erfolgenden Erforschung der Ein-

flisse des Umweltwandels aufgedeckt werden! Auch der Part ‘Klima’ ist keine Belanglosigkeit, und

dies erst recht nicht in vorindustriellen Zeiten. Die Abh&ngigkeit des politisch-wirtschaftlichen Systems
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von der ,Umwelt“ war im 12.-14. Jahrhundert um ein vielfaches grosser, als es heute der Fall ist. Und
selbst der moderne Mensch jammert ja oft noch liber die Folgen von Wetter und Klima, weil sie sogar
im 21. Jahrhundert "verheerend” sein kénnen ... und im 13. Jahrhundert eben auch gewesen sind. Die
Hilfe der Kirche war dabei nicht nur ideell (Glaube) sondern sicherlich auch ganz konkret tiber eine
direkte Unterstiitzung in Handels- und Wirtschaftsfragen gegeben. Und nicht zu vergessen: “pecunia

non olet” gilt auch im Kloster.

(2) Fur das 13. Jahrhundert ist der Waldbesitz des Klosters Walkenried in verschiedenen Regionen des
Harzes dokumentiert. Der Holzbedarf des Reiches, den man decken musste, war ausserordentlich
gross, aber die Entnahme der Baume/Stamme erfolgte nicht in einem systematischen, nachhaltigen
Sinne. Haufig wurde Holz direkt nach Bedarf geschlagen, oft in Form von ,Hieben®, bei denen gréssere
Flachen auf einmal abgeholzt wurden. Die genauen Flachen und Ausmasse des Waldbesitzes sind
schwer zu beziffern, da viele historische Dokumente aus dieser Zeit nicht erhalten sind. Dennoch ist
sicher, dass das Kloster Walkenried durch seinen Waldbesitz eine bedeutende wirtschaftliche Macht im
Harzgebiet darstellte und den Wald in einer fir das Mittelalter typischen Weise bewirtschaftete. ,Wald-
bewirtschaftung auf mittelaltertypische Weise* bedeutete eine oft weniger systematische und nach-
haltige Nutzung des Waldes im Vergleich zu modernen Forstwirtschaftsmethoden. Es ging vor allem
darum, den Wald als "Ressource zur Deckung des unmittelbaren Bedarfs” zu nutzen, ohne immer lang-
fristige 6kologische Konsequenzen zu bedenken. Denn vor allem das Phdnomen des Kahlschlags, bei
dem grof3e Flachen des Waldes auf einmal gerodet wurden, war verbreitet. Diese Kahlschlage und
Hiebe fiihrten letztlich h&ufig sogar zu einer Abnahme der Waldbestande in den betroffenen Regio-

nen, auch im Harz

Fir die Kéhlerei im Harz liegen Informationen meist erst ab dem 17. Jahrhundert vor. HILLEBRECHT
(2008) fast den Stand des Wissens zusammen, kann aber keine genaueren Angaben uber die Zeit
zwischen 1200 und 1400 machen. Sicher ist, dass es nicht erst im 16. Jahrhundert (erneut) zu einem
Raubbau an den Waldern infolge des stark expandierenden Montanwesens kam. Es war auch davor
bereits eine chronische Holzverknappung (siehe auch Stadtebau) eingetreten, die im 13. Jahrhundert
dann sogar zu Einschrankungen in der Metallschmelze geflihrt haben kénnte. Wie GRAICHEN & WEM-
HOFF (2024) schreiben, zeigt ,die groRe Meilerdichte im Harz ... die Ubernutzung der dortigen Walder.
Archéologische Untersuchungen der Meiler- und Schlackenplatze und die Analyse der Holzkohle be-
legen die Abhangigkeit zwischen steigendem Bergbau und abnehmender Bewaldung. ... . Der Abbau
von Edelmetallen (und seine anschliessende Schmelze) war die Voraussetzung fiir die Entwicklung der

Geldwirtschaft, der Rammelsberg wurde zum Zentrum des Silberbergbaus. Und das Kloster hatte um-
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fangreichen Waldbesitz im Westharz. ... . Walkenried mit seinem Waldbestand wurde zu einem der
reichsten Besitztimer der Zisterzienser — und damit auch zu einem der politisch einflussreichsten.
Denn der Holzmangel fuhrte zur Wertsteigerung, Energie wurde zum Handelsobjekt. ... Bauholz, Werk-
holz, Brennholz: Wie die heutige Wirtschaft vom Ol, so war die des Mittelalters abhéngig vom Wald, der
sowohl Grundstofflieferant als auch wichtigster Energietrager war. ... Nach der Zeit der Stadtegrindun-
gen und der Bevolkerungsexplosion war die heimische Kapazitatsgrenze um 1300 erreicht. Schon fir
das Jahr 1303 belegt die Bremer Zollordnung sogar einen betrachtlichen Holzimport (!), um die Nach-

frage zu decken ... - ein gutes Geschéft fur die mittelalterliche Hanse.”

Eine einfache uberschlagige Rechnung kann Licht auf die Dimensionen des Holzkohlebedarfs werfen:
Pro Hektar Waldflache des Oberharzes sind rd. 1.000 grosse Buchen zu erwarten. D.h. auf rd. 300.000
Hektar Waldflache, die der Oberharz mit Blick auf den Rammelsberg aufweist, wachsen max. 300 Mill.
Baume. Jeder Baum besitzt im ausgewachsenen Zustand ein Holzvolumen von rd. 2m? oder auch 1-1,5
t Holz. Fir 1 t Holzkohle werden 4-5 t Holz benétigt. D.h. man braucht rd. 4 grosse Baume fiir 1 t Holz-
kohle. Der Harz als Naturraum ware also theoretisch (ohne Beriicksichtigung des Nachwuchses) in der
Lage rd. 75.000.000 t Holzkohle zu liefern. Da man fiir 1 t Erz rd. 2 t Holzkohle benétigt, wéare damit 37
Mill t Erz aufschmelzbar. Fir das Mittelalter belaufen sich die Schatzungen der Erzférderung auf mehre-
re tausend Tonnen pro Jahr. In der Annahmen, dass rd. 10.000 t pro Jahr Gber einen Zeitraum von 100
Jahren abgebaut wurden, sind dies 1 Mill. t. Nur: Hier wird unterstellt, dass es ausschliesslich um ,Holz
fur Kohle* geht. Das ist natirlich Unsinn, denn vor allem auch das Bauholz war ‘'DER” Faktor im Raub-
bau der Walder. So ist dies also eine Maximalschatzung. Realistisch sollte man alle Werte reduzieren.
Das bedeutet, dass wohl kaum mehr als 500.000 t Erz Giber 100 Jahre abgebaut wurden, woftur 1 Mill. t
Holzkohle benétigt wurde, fur die rd. 5.Mill. t Holzeinschlag notwendig waren, was rd. 4 Mill. Ba&umen
entspricht. Da im Oberharz vermutlich aber nicht mehr als 75.000 Hektar (25%) Waldflache effektiv fur
den Holzeinschlag zur Verfligung standen und darauf max. 75 Mill. Baume "geerntet” werden konnten,
sind dies 19 Mill. t Holzkohle, die zur Verfiigung hatten stehen kénnen. Somit konnten rd. 10 Mill.t Erz
geschmolzen werden. Tatsachlich waren es "nur” 500.000 t in 100 Jahren. Und erneut: Der Stadtebau
brauchte enorme Mengen an (Bau-)Holz! Die Schétzungen lauten, dass fiir eine mittelgrosse Stadt des
Mittelalters ein jahrlicher Bauholzbedarf von rd. 60.000 m? oder rd. 30.000 Baumen bestand. In 100
Jahren waren das 3 Mill. Baume ... fir EINE Stadt. Die obige Zahl von 4 Mill. Baumen fiir die Holz-
kohleproduktion ist damit also bereits fast erreicht. Fir die Zeit des 16. Jahrhunderts gibt STEINSIEK
(1999) an, dass neben dem “Kohlholz” auch grosse Mengen an Grubenholz benétigt wurde. Dies mag
im 13. Jahrhundert noch weniger ausgemacht haben, aber vergessen wir andererseits auch nicht den
Hausbrand ... .
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Interessant ist, dass damals tatsachlich auch Erz vom Rammelsberg tiber den gesamten Harz hinweg
bis nach Zorge (Stidharz) per Eseltransport verfrachtet wurde. Das scheint nur solange widersinnig, bis
man weiss/ahnt, dass die Holzkohle- und Bauholzproduktion des Nordharzes fur die Erzmengen
(schmelze) und den Stadtebau wohl nicht ausgereicht hat. Hier war es daher notwendig, Erz zum Sid-
harz abzugeben und dort mit der lokalen, (noch) reichlicher vorhandenen Holzkohleproduktion zu ver-
hutten. Wie auch spater im Ruhrgebiet: Das Erz wandert zur Kohle. Das Kloster hatte diese (Holz-)
Kohle ... der Kaiser leider nicht (ausreichend)? So kénnte der “deal” zwischen dem Reich und dem
Kloster entstanden sein: Ein Viertel des Erzes fur die Zisterzienser gegen die gesamte (Schmelz-)

Energielieferung zu Handen des Kaisers.

Fakt ist: Das Kloster erwarb keineswegs umfangreiche Rechte am Bergbau, son-
dern bekam selbige von Barbarossa Ubereignet ("zugesprochen”). Und das war
kein uneigennitziges Geschenk, es war vielmehr wohl eher ein “deal’, den der
Kaiser eingehen musste ... um seine Schmelzhitten weiter betreiben und die
Stadte aufbauen zu kénnen. Denn das Kloster hatte seine Hand auf dem Wald/
dem (Bau-)Holz/der Holzkohle des Harzes. Selbst fir die Herrschenden war es
nicht so leicht maglich, sich dieses Waldes zu bedienen, denn der Forst gehorte
nicht (nur) dem Reich, er stand vielmehr in weiten Teilen im Besitz der Kirche und
des Klosters. Und diese Kirche war zu einflussreich, als dass man einen weltlichen
Zugriff so einfach hatte wagen kdnnen. Hier musste man “handeln”. Im wahrsten

Sinne des Wortes. Und notgedrungen.

Was dabei mit gewisser Wahrscheinlichkeit also eine Rolle spielte, ist der Klima-
wandel der MWP: Mit der Abholzung, die zu weiten Kahlschlagen flhrte, war eine
naturgegebene Walderholung kaum mehr méglich. Die Erosion der Béden machte
dann die Selbsterneuerung des Waldbestandes zusatzlich schwer. Und die Ver-
anderung der atmosphérischen Bedingungen mit der ,Hitze“ der MWP durfte auch

damals die Walder unter “Stress” gesetzt haben. Spatestens ab Mitte des 13. Jahr-
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hunderts, mit den dann abnehmenden Temperaturen, tat sich der Waldbestand

eventuell dann sogar auch noch schwer, sich wieder zu erholen.

Hier kam insgesamt, nochmals betont, dem Kloster sein Waldbesitz zugute. Die
dichten Baumbestéande des Harzes im 12. Jahrhundert gehérten, wie 0.a. in weiten
Bereichen den Walkenrieder Ménchen. Zuvor eher wertlos, nun jedoch ein Roh-
stoff, den der Kaiser dringend brauchte. Man konnte etwas geben, was der Herr-
scher aus eigenem Zugriff nicht ausreichend besass ... Holzkohle! Seine weltliche
Gegenleistung: Mindestens ein Viertel der Erzférderung am Rammelsberg. Das
Kloster Walkenried war in einer Position, die man dort auch nutzte: Man lieferte die

Holzkohle fiir die Schmelzhiitten des Kaisers.

Die Formulierung von GRAICHEN & WEMHOFF (2024) lautet, dass die Walken-
rieder Mdnche fiir die Besitzanteil-"Zusprechung” am Rammelsberg ,Kohle (...) oh-
ne Einschrankung brennen durften®. Dieser Schluss kdnnte jedoch eine Fehlinter-
pretation sein. Meint, man “durfte” nicht die Holzkohle herstellen ... man machte es
(und musste es) als Gegengeschéft fiir die "Uberlassung” von sage und schrei-

be einem Viertel der Anteile am Erzbergbau.

Der Raubbau an den Wéldern war das erste Glied der Kette, der Klimawandel der
MWP mit seinen Einschrankungen im Holznachwuchs das Zweite, die daraus fol-
gende Beschaffungsnot im Holz-/Holzkohle-,Handel“ das Dritte und der Absturz

des Klimas in Richtung Kleine Eiszeit das Vierte ... das Kloster besass “waldtech-

nisch” aber eine Position, die durch den Holzmangel Reichtum verlieh.
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Die Mittelalterliche Warmzeit (MWP)

Es gibt Veroéffentlichungen und einige glaubwurdige Berichte zur Mittelalterlichen
Warmzeit (MWP), die durch die Auswertung von lokalen Archivaufzeichnungen
und schriftlichen (auch sozusagen privaten) Uberlieferungen gestiitzt werden.
PFISTER & WANNER (2021) analysieren detailreich u.a. iber den sogenannten
“Pfister-Index” die Klimaverhéltnisse des Hochmittelalters (1000-1300) bzw.
dessen Folgezeit fiir Europa. Fiir "Winter-Frihjahr-Sommer” wird ein guter Uber-
blick Gber die grundsatzlichen Vorgange gegeben (PFISTER & WANNER 2021,
Kapitel 7, Seite 166 ff). Der IPCC hat in seinen Berichten nur einen kleineren Teil
dieser Sekundar-Informationen berlcksichtigt. Die Klimarekonstruktionen des
IPCC basieren hauptsachlich auf technisch-naturwissenschaftlichen Untersuchun-
gen, oft in Form von Modellsimulationen, die wiederum auf numerischen Annah-
men beruhen. Diese Annahmen spiegeln jedoch nicht unbedingt die tatsachlichen
klimatischen Bedingungen und Ruckkopplungen des Mittelalters wider, wodurch

einige Lucken in der wissenschaftlichen Betrachtung entstehen.

Eine Auswahl der vom IPCC genannten Literatur soll hier exemplarisch aufgefiihrt
werden. Eine der Verotffentlichungen, die auch die européischen Verhaltnisse ein-
bezieht, ist MANN et al (2008) sowie ESPER et al (2002, siehe Abb. 12). Ohne die
Debatte dartiber zu vertiefen, ob es um das Jahr 1000 einen absoluten Héhepunkt
der Temperaturverhdltnisse gab, herrscht in nahezu allen Darstellungen Einigkeit
dariiber, dass eine Warmzeit ab 1200 in tendenziell sinkende Temperaturen
Uberging. Diese Entwicklung fiihrte letztlich zur sogenannten Kleinen Eiszeit, deren
kélteste Phase zwischen 1600 und 1800 lag und die um 1850 endete, als die aktu-
elle Warmzeit begann und das Zeitalter der instrumentellen Datenaufzeichnung
eingelautet wurde ... es startet die Dokumentation der jingsten "Heisszeit” (Begriff
von SCHELLNHUBER, PIK 2018).
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Temperatur Rekonstruktionen

04
——EIV - Land+O
- MwWP : \ | (Hameya cemecgan
<
S ‘ n A Iioster Walkenried !
= @ A A :
5 d i ——CPS Composite -
o Northern Hemisphere
= (University of East
g Anglia)
o
—CPS G -
g 0,4 Norlhe?r:"::rsr:::phere
g (Hadley Center)
8 Ui
a L ! 1 : == Moberg et al. 2005
Q 08 > ¥
£ i U
g L
| 1 "Kleine Eiszeit" PR
1
12 . . 1 . ) i ! A . .
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Jahre A.D.

Abb. 12: Temperatur-Rekonstruktion der letzten 2000 Jahre. Erstellt in Anlehnung an Abbildung 3 in
"Michael E. Mann et al (2008): Proxy-based reconstructions of hemispheric and global surface
Temperature variations over the past two millennia. Proceedings of the National Academy of
Sciences Vol. 105, No. 36, pp. 13252-13257, September 9, 2008 doi:10.1073/pnas.
0805721105". Siehe vor allem auch ,Esper, J, Cook, E., R. & Schweingruber, F., H. (2002):
Low-Frequency Signals in Long Tree-Ring Chronologies for Reconstructing Past
Temperature Variability. Science 295, 2250. DOI: 10.1126/science.1066208", blaue Linie

GOOSE, H. et al (2006) prasentieren u.a. die solaren Strahlungsdaten der letzten
1000 Jahre (TSI, Abb. 13). Darin werden die européischen Sommertemperaturen
des 12. Jahrhunderts als vergleichbar zu denen der letzten 25 Jahre des 20. Jahr-
hunderts dargestellt. Andere Quellen hingegen bezweifeln, dass die Temperaturen
wahrend der MWP tatsachlich das Niveau der jingsten Vergangenheit des 20.
Jahrhunderts erreicht haben ... wahrend LUIUNGQUIST (2010) zu dem Schluss

kommt, dass die Temperaturen héher als Anfang des 21.Jahrhundert waren.
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Abb. 13: TSI ("Total Solar Irradiance"), aus GOOSE 2006

Was aber praktisch alle Quellen wiedergeben: Ab dem Jahr 1200 ist ein deutlicher
Temperaturabfall zu verzeichnen, was wiederum Rickschlisse auf die daraus re-

sultierenden Lebensverhéaltnisse zulasst.

Wahrend der Mittelalterlichen Warmzeit (MWP) erlebte Europa einen deutlichen
Bevolkerungsanstieg. Diese Entwicklung wird versténdlicherweise auch mit den
klimatischen Veranderungen, insbesondere der Verbesserung der durchschnitt-
lichen Wetterbedingungen, in Verbindung gebracht. Das insgesamt giinstige Klima
in Europa fuhrte fast zwangslaufig zu einer Expansion der Landwirtschaft, trotz der
nach wie vor vergleichsweise einfachen Techniken im Ackerbau und bei den Ernte-
methoden. Besonders die Getreideproduktion dehnte sich nach Nordeuropa aus,
wobei diese Expansion jedoch mit dem Einsetzen der “Kleinen Eiszeit” und der da-

mit verbundenen Abkihlung wieder endete.
Die klimatisch gunstigen Bedingungen waren jedoch nicht die einzigen Faktoren,

die den rasanten Bevolkerungsanstieg und die damit verbundene gesellschaftliche

Entwicklung forderten. Auch der technische Fortschritt in der Landwirtschaft spielte
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eine entscheidende Rolle. Hierzu zahlen sowohl die Erfindung und Nutzung prak-
tischer Mechanismen, wie z.B. das Kummet fur Zugpferde (*), als auch Fortschritte
in der Bodenbearbeitung und der Weiterverarbeitung von Getreide. Diese Ent-
wicklungen ermdéglichten es Uberhaupt erst, die schnell wachsende Bevélkerung
ausreichend mit Nahrung zu versorgen. Es wird angenommen, dass sich die Be-

volkerung in Europa zwischen 1100 und 1300 nahezu verdreifacht hat.

In diesem Zusammenhang kam es, wie bereits erwahnt, zu einer Wechselwirkung
zwischen dem Bevdlkerungswachstum und der Erschlielung neuen Ackerlandes:
Mit der wachsenden Bevolkerung ging eine Ausweitung der Siedlungsgebiete ein-
her, wobei grof3e Waldflachen, wie zum Beispiel im Zuge der Deutschen Ostsied-
lung, in Ackerland umgewandelt wurden. Zahlreiche neue Stadte entstanden als
Zentren fur Handel und Handwerk. Auch zuvor als unwirtlich geltende Gebiete
wurden urbar gemacht, wie etwa die Sumpfgebiete bei Walkenried, wo die Zister-

zienser ein weitlaufiges Klosterimperium entwickelten.

Zusammenfassend lasst sich festhalten (siehe auch PAGES 2 k, 2013), dass,
durch eine seit 2010 zunehmend verbesserte regionalen Abdeckung, die nord-
hemispharischen Temperaturen genauer eingeordnet werden konnten. Im Jahr
2013 kam der AR5-Bericht des IPCC zu dem Schluss, dass es regionale und zeit-
lich uneinheitliche mittelalterliche Klimaanomalien gab, die in einigen Gebieten

tatsachlich ahnlich warm/warmer gewesen sein kénnten wie im 20. Jahrhundert.

(*) Das Kummet als (Pferde-)Geschirr erreichte Europa erst um 1000 n. Chr. Obwohl es einen wichtigen
Fortschritt fiir die Landwirtschaft bedeutete, die gesamte Zugkraft der kraftigeren Pferde vor dem
Pflug einsetzen zu kdnnen, setzte sich dies zunachst nur sehr zégerlich gegen die Zugochsen durch.
Die hoheren Kosten waren wohl der primare Grund. Erst ab der spatmittelalterlichen Krise um 1400

verdrangte das Hauspferd das Hausrind als Zug- und Arbeitstier fast vollstandig.
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Es ist wichtig zu erwdhnen, dass die Begriffe ,Mittelalterliche Warmzeit“ oder
.Mittelalterliche Klimaanomalie* inkonsistent verwendet werden, da nicht alle
Studien die MWP mit denselben Anfangs- und Endpunkten darstellen. Dennoch

wird allgemein angenommen, dass der Kernzeitraum die Phase zwischen 1000
und 1300 umfasst.

Kloster Walkenried
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Abb. 14: Zeitliche Einordnung der MWP je Autor/Publikation (WIKIPEDIA.org)

Betrachtet man Abbildung 14, kénnte man sich intuitiv fragen, ob die Griindung
des Klosters Walkenried nicht im Hinblick auf die damalige Klimaentwicklung etwas
"zu spéat" erfolgt ist. Diese Einschatzung ist natirlich erst heute moglich. Dennoch
deutet dies darauf hin, dass die Klostergriindung tatsachlich in der absoluten Blite-
zeit der Mittelalterlichen Warmzeit (MWP) stattfand. Es ist offensichtlich, dass zu

diesem Zeitpunkt ein optimistischer Blick in die Zukunft vorherrschte. Die Men-



schen damals hatten wohl keinen Grund zu glauben, dass sich das Klima wieder

andern und kalter werden konnte.

Heute sehen wir, dass mit Beginn der Industrialisierung und dem Anstieg des CO2-
Levels ein Trend zu merklich héheren Lufttemperaturen, auch in groRen Teilen
Europas, feststellbar ist. Dennoch bleibt die Frage, ob der Mensch ,hauptsachlich®
(siehe IPCC ARG6) die treibende Kraft hinter dieser Veranderung ist, oder ob es
nicht auch andere wesentliche Faktoren gibt, die aus atmosphérischer Sicht das
menschliche Leben beeinflussen. Die Berichte AR4 und teilweise auch AR5 des
IPCC weisen darauf hin, dass neben CO: offensichtlich noch weitere “Optionen’
existieren, die den Temperaturverlauf Uber die Zeit beeinflussen kénnen. Im Mittel-
alter gab es beispielsweise Temperaturanstiege und -abfélle, die nicht auf CO2-
Veranderungen zurtickzufiihren waren. Diese Feststellung soll keineswegs als
Argument fur ,Klimaskepsis® verstanden werden, sondern stellt lediglich eine phy-
sikalische Betrachtung dar. Aber trotzdem: Was ware, sukesstiv gefragt, wenn

auch heute sich das Klima wieder ‘kehren” wirde ... analog zum Ende der MWP?

ORTEGA (2015) unternahm den Versuch einer bis ins Jahr 1049 zurtickreichen-
den Rekonstruktion der Nordatlantischen Oszillation (NAO), die als ein bedeuten-
der meteorologischer Komplex gilt, welcher das Wetter in Europa steuert. Dies ist
auch fir die Betrachtung der MWP von Interesse, denn langfristig gilt ein tUber-
durchschnittlich positiver NAO-Trend als Indikator fir starkere Westwinde Uber
dem Atlantik, die tendenziell mildere und feuchtere Luft nach Europa und in die
gemassigten Breiten fuhren. Die Abbildung 15 zeigt, dass zwischen 1130 (dem
Jahr der Grindung des Klosters Walkenried) und 1400 tberwiegend eine positive
NAO-Tendenz zu beobachten ist. Dies alleine beweist zwar nicht, dass das Klima
in diesen rund 250 Jahren gunstiger fur das gesellschaftliche Leben in Walkenried

war, dennoch ist es auffallig ... siehe dazu vor allem den nachfolgenden Abschnitt
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,Das Ende der MWP ... warum andert sich das Klima“? Die Wahrscheinlichkeit
milderer atmospharischer Verhéltnisse, die mit positiven NAO-Perioden verbunden
sind, ist jedenfalls durchaus plausibel. Dagegen spricht auch nicht die Haufung von
Extremereignissen, wie sie beispielsweise um das Jahr 1300 mit dem DANTE-Zeit-
raum begannen und sich in der Magdalenenflut von 1342 (vermutlich verursacht
durch eine Vb-Wetterlage) fortsetzten, denn es beschreibt/symbolisiert eher den

beginnenden Wandel der atmospharischen Bedingungen.

Kloster Walkenried
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Abb. 15: Rekonstruierte NAO (* Nord Atlantische Oszillation) zwischen 1049 und 1969 (nach BAKER et
al 2015 und ORTEGA et al 2015)

(*) Die NAO/North Atlantic Oscillation wird als ein dimensionsloser Index berechnet, der sich aus der
Starke der Westwinde tUber dem Nordatlantik, der Sturmintensitét und -region tber dem Nordatlantik
und dem Niederschlag in Eurasien ergibt. Damit ist die NAO eine wichtige Grosse zur Interpretation
der Veranderungen im kontinentaleuropaischen Wetter und dem Klima. Der NAO-Index basiert Ub-
licherweise auf der Differenz der standardisierten Luftdruck-Anomalien zwischen Lissabon, Gibraltar
oder Ponta Delgada (Azoren) und Reykjavik (Island).
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Alle historischen Vorgange missen sicherlich im Kontext der ab 1300 spurbaren
Klimaveranderungen gesehen werden, wie sie oben bereits grundsétzlich beschrie-
ben wurden. Das 14. Jahrhundert war nicht nur durch sinkende Temperaturen und
veranderte Niederschlagsmuster gekennzeichnet, sondern auch durch extreme Wet-
terereignisse, die, eingebettet in den allgemeinen Witterungswandel, oft verhee-

rende Auswirkungen auf das gesellschaftliche Leben hatten, mittel- bis langfristig.

Der Abstieg des Klosters beginnt ... Witterungs-Extrema als

Katalysatoren

Die Wetter-, Klima- und damit auch die gesellschaftlich-wirtschaftlichen Probleme
des Klosters begannen vermutlich bereits zu Beginn des 14. Jahrhunderts. BEH-
RINGER (2022) beschreibt, wie der sogenannte ,Grof3e Hunger” von 1315 bis
1322 die Menschen heimsuchte. Diese von ihm als Plage bezeichnete Phase
wurde massgeblich durch abnorme Witterungsverhaltnisse verursacht: Lange und
kalte Winter verklrzten die Vegetationsperiode, und anhaltender Regen schadigte
die Ernten. Andererseits gibt es Extrema mit ungewdhnlicher Warme: Kaiser Hein-
rich VII erlag auf dem Ruckzug von seinem llalienfeldzug 1313 der grossen Hitze
(DEMANDT 2011, S. 113).

FRANKOPAN (2023) schreibt: ,Kein Wunder, dass gesellschaftliche Unruhen (zum
Ende der MWP) an der Tagesordnung waren. Die Auswirkungen zeigten sich be-
sonders zu Beginn des 14. Jahrhunderts in einer Phase rascher klimatischer Um-
schwiinge. Rekonstruktionen belegen, dass die Sommer der Jahre 1302 bis 1307
besonders trocken waren, begleitet von zahlreichen Stadtbranden in Europa. Zu

dieser Zeit ergriff man Maflnahmen, um kinftigen Risiken vorzubeugen; so kaufte
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zum Beispiel die Stadt Siena den Hafen Talamone, um die Versorgung mit Lebens-
mitteln zu gewahrleisten, und andere Stadte investierten in eine robustere Infra-
struktur wie neue und tiefere Brunnen (BAUCH 2020). Dennoch erlebte der Kon-
tinent im darauffolgenden Jahrzehnt so viele Schwierigkeiten, dass Historiker von
der ,vermutlich schlimmsten Agrar- und Erndhrungskrise Nord- und Mitteleuropas
in den vergangenen zwei Jahrtausenden® sprachen. Wie so oft war das Problem
nicht ein einzelner Ernteausfall, sondern eine Reihe aufeinanderfolgender Miss-
ernten. In den Jahren 1315, 1316 und 1317 lieRen sintflutartige Regenfalle die
Getreideernte auf 40, 60 beziehungsweise 10 Prozent der sonst tblichen Mengen
sinken (SLAVIN 2021). Es war so kalt, dass in Norditalien der Wein in den Fassern
gefror, Brunnen und Quellen vereisten und viele Baume erfroren, wie Chronisten
berichten. In der Folge, und vermutlich auch aufgrund des erhéhten Verbrauchs
von Feuerholz, stieg der Preis fur Holz stark an (CAMUFFO 1987]. Historiker
schatzen, dass 10 bis 15 Prozent der europaischen Bevolkerung in diesen Jahren
an Hunger und damit verbundenen Erkrankungen starben, und kommen zu dem
Schluss, dass es ,gemessen an der relativen Sterblichkeit die schwerste Ernah-
rungskrise der europaischen Geschichte war (CAMPBELL 2010). Diese Erschuit-
terungen fuhrten in vielen Teilen Nordeuropas zu Unruhen. In Frankreich rotteten
sich im Jahr 1320 Horden von Mannern, Frauen und Kindern zusammen, um Bur-
gen, konigliche Beamte, Priester und Leprakranke anzugreifen und schliesslich vor
allem im Languedoc Juden zu verfolgen. Der Antisemitismus hatte in Europa be-
reits eine lange Geschichte und brach sich etwa wahrend des ersten Kreuzzugs
Mitte der 1090er Jahre Bahn, als Kreuzfahrer auf dem Weg nach Konstantinopel
und Jerusalem in KoéIn und Nurnberg witeten (FRANKOPAN 2017). Auch diesmal
wurden Juden angegriffen, weil man in ihnen die Schuld fir das Elend gab oder
weil man sie fur reich und wehrlos hielt. Die Pogrome der friithen 1320er Jahre folg-
ten einem Muster: Wenn die Vegetationsperiode im vorangegangenen Finfjahres-

zeitraum ungewohnlich kihl ausfiel, stieg die Wahrscheinlichkeit gewalttatiger
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Ubergriffe um ein bis 1,5 Prozent. Mit anderen Worten, je schlechter die Witterung,

umso eher wurden Minderheiten Ziel von Angriffen.

Diese Jahre markieren fir viele Autoren tatsachlich das Ende der Mittelalterlichen
Warmzeit (siehe Abb. 14). BAUCH (2020) nennt diese Zeit die ,Dante-Anomalie®.
Der Dichter Dante Alighieri erlebte in seinen letzten Lebensjahren diese Schreckens-
zeit mit Missernten, Hungersnoten und Massensterben in Oberitalien und schildert
sie eindrucksvoll in der ,,Gottlichen Komddie®.

Bereits der kiihle und nasse Sommer des Jahres 1310 fiihrte auch in Deutschland
zu Missernten und einer Teuerung. Trauben reiften nicht, die Nei3e trat im Juli Gber
die Ufer. Auch die Jahre 1311 bis 1314 waren kihl und feucht, was in Missernten,
Hunger und Tod resultierte. 1315 fiel von Mai bis Herbst auRergewoéhnlich viel
Regen, was eine miserable Ernte nach sich zog. Schatzungsweise jeder Zehnte
zwischen Alpen und Nordsee verhungerte. 1317 auf 1318 war ein ausgepragter
Kaltewinter, der sogar noch Ende Juni 1318 Schnee in KdIn brachte. Auch 1321 war
nass, und die Ernten um Braunschweig und Wirzburg fielen schlecht aus — es ist
wahrscheinlich, dass die Bedingungen im Sudharz ahnlich waren. Unruhen flamm-
ten immer wieder auf. Der Winter 1323/24 war tUber zehn Wochen hinweg so kalt,
dass Menschen von Pommern Uber die gefrorene Ostsee nach Danemark reisen

konnten. Auf dem Eis wurden sogar Wirtshauser errichtet.

Die Dante-Anomalie, die in eine Phase verminderter Sonnenfleckenaktivitat fallt,
(siehe Abb. 10) markierte jedoch noch lange nicht das Ende dieser dlsteren Zeit.
Bereits zuvor, in den Jahren 1302-1304, kam es zu einer mehrjéhrigen Durre (siehe
oben), die zundchst den Mittelmeerraum, dann 1304-1306 auch das Gebiet nordlich
der Alpen erfasste, mit extrem heif3en und trockenen Sommern, die fir das 13. und

14. Jahrhundert auRergewd6hnlich waren.
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Berichte aus Schottland, England und Irland lassen vermuten, dass der "Umbruch’
des Klimas im naheren Bereich zum Atlantik bereits friher einsetzte als in Konti-
nental-Europa. FRANKOPAN (2023) schreibt: Dort ,zeichnet (sich) das Bild einer
schwierigen und unberechenbaren Lage; in der zweiten Halfte des 13. Jahrhun-
derts kam es wiederholt zu Missernten und Hungersnéten. Ein Bericht vermerkt
~Schlechte Ertrage der Erde, schlechten Fang aus dem Meer sowie Turbulenzen in
der Luft, an denen viele Menschen krank wurden und starben®. Viele andere
Quellen dokumentieren die Herausforderungen durch Stirme, Insektenplagen,
Dauerregen und Kalte (ORAM 2015). Erhaltene Wirtschaftsdaten vermitteln einen
Eindruck vom Ausmal der wirtschaftlichen Folgen in dieser Phase: Der Umsatz
internationaler Messen wie denen von St. Giles in Winchester und St. lves brach
zwischen 1285 und den 1340er Jahren um 75 Prozent ein, der Uberseehandel
stlrzte ab, und die Pachtertrage in der Londoner Cheapside halbierten sich
wahrend der ersten drei Jahrzehnte des 14. Jahrhunderts (CAMPBELL 2018).
Dazu kam eine Epidemie der Schafraude, die 1279 die englische Wollproduktion
halbierte und Regionen unter Druck setzte, die fur ihre Produktion hochwertige
Wolle benétigten —zum Beispiel Flandern, wo in der Folge Unruhen ausbrachen.
Es wird vermutet, dass die Ausbreitung der Rdude (die durch den Kot der Milbe
Psoroptes ovis Ubertragen wird und eine schwere Hautkrankheit hervorruft) sowie
harte Winter, verregnete Sommer und Missernten im Schottland der 1290er Jahre
den Zorn gegen Koénig Eduard I. von England schurten, vor allem als dessen
Kanzler Hugh de Cressingham 1296/ 97 die Steuern erh6hen wollte. Der Unmut
gegen die Englander entlud sich in den von William Wallace angefiihrten Revolten,
die weite Teile des folgenden Jahrzehnts bestimmten® (ORAM 2015).

War dies eine Art ,Klimaschaukel“ zwischen Extremen, die den Ubergang vom

Mittelalterlichen Optimum zur Kleinen Eiszeit pragte?
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Vor ziemlich genau 700 Jahren trafen diese extremen Witterungsbedingungen eine
ahnungslose Bevdlkerung. Hungerkatastrophen und Kriege um schwindende Res-
sourcen fihrten schliesslich zu einer demografischen Katastrophe, deren Opferzahl
(im Verhaltnis zur Gesamtbevolkerung) die der Moderne sogar Ubertrifft. Fir Wal-
kenried sind uns keine genauen Zahlen Uber die Lebensverhaltnisse bekannt, aber die
dokumentierten Daten aus anderen Regionen sind zumindest gréssenordnungs-
maiig Ubertragbar: In England sank etwa der Ertrag an Weizen und Hafer auf rund 60
Prozent der friheren Ernte. Entsprechend schossen die Preise in die Hohe, und im

Winter 1315/16 stieg der Weizenpreis in Antwerpen um nicht weniger als 320 Prozent.

Eine &hnliche Entwicklung nahm, zumindest in England, das Salz, ein wichtiger Kon-
servierungsstoff. Weil es nicht mehr durch Verdunstung aus Meerwasser gewonnen
werden konnte, vervierfachte sich der Preis. In Deutschland, mit seinen Salzlager-
statten bei Lineburg, war die Situation méglicherweise weniger drastisch, doch auch
hier stiegen die Preise flr Wein — ein wichtigeres Getrank als das oft ungeniel3bare
Wasser — in astronomische Hohen, weil die Trauben im Dauerregen verfaulten oder

gar nicht erst reiften.

Mangel und Preisexplosion trafen eine seit 1100 (dem Zeitraum der Klostergriindung
in Walkenried) stark angewachsene Bevolkerung. Um sie zu erndahren, waren auch
schlechte Béden unter den Pflug genommen worden, und die Ertrage reichten gerade
aus, um den Hunger in Grenzen zu halten. Man kann davon ausgehen, dass 2300
Kalorien pro Tag das Minimum fur einen kdrperlich arbeitenden Menschen sind. So
viel Brot (und in geringerem Umfang Obst, Gemlise, Fleisch) stand auch im 13. Jahr-
hundert nur wenigen Menschen regelmaRig zur Verfigung. Mit dem Beginn der
Kleinen Eiszeit weitete sich die endemische Hungerkrise rasch zur Katastrophe aus,

verscharft durch Extremwetterereignisse wie die Magdalenenflut im Jahr 1342.
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GERSTE (2018) zitiert aus einer Thuringer Chronik (Thiringen liegt in unmittelbarer
Nachbarschaft zu Walkenried), in der berichtet wird, wie ,unzahlige tote Kérper auf
den StralRen, in den Stadten und Dérfern lagen, und finf grof3e Gruben wurden vor
den Toren der Stadt (Erfurt) ausgehoben, in welche man taglich zahlreiche Kadaver
warf‘. Auf den Hunger folgten Krankheiten. Die Rinderpest dezimierte den ohnehin
geringen Nutztierbestand, was die Milchproduktion weiter beeintrachtigte. Vergiftun-

gen durch den Konsum verdorbener Lebensmittel traten hinzu.

Zur dieser Rinderpest in Europa schreibt FRANKOPAN (2023): ,Tatsachlich waren im
ersten Jahrzehnte des 14. Jahrhunderts die Missernten und ihre Folgen nicht einmal
das bedeutendste 6kologische und epidemiologische Ereignis. Noch schlimmer war
die Rinderpest, die vermutlich aus dem Fernen Osten kam und sich aufgrund der
grosseren Vernetzung weiter Teile Eurasiens unter der Herrschaft der Mongolen

ausbreiten konnte.”

Ab 1315 wutete eine Seuche in Mitteleuropa, die in den folgenden funf Jahren die
Viehbestande in Deutschland, Frankreich, den Niederlanden und Dénemark erheblich
dezimierte. 1319 erreichte sie schlief3lich die Britischen Inseln, wo in England und
Wales fast zwei Drittel aller Rinder verendeten. Wahrend einige Regionen von einem
vollstandigen Verlust der Herden betroffen waren, blieben andere weitgehend ver-
schont. Fir landliche Gemeinden, die bereits unter den vorangegangenen Missernten
litten, war dieser Verlust verheerend. Auch die langfristigen Auswirkungen waren
gravierend: Rinder, insbesondere Ochsen, waren essenziell fur landwirtschaftliche
Arbeiten wie das Pfliigen, und ihr Ausfall fihrte entweder zu geringeren Ertrdgen oder
zu einem erhthten Bedarf an menschlicher Arbeitskraft, um die Produktion aufrecht-
zuerhalten. Ob die Seuche auf Milzbrand, Maul- und Klauenseuche oder Rinderpest
zuriickzufuihren ist, bleibt unklar. Sicher ist jedoch, dass die Kalte der 1310er Jahre

und die schlechte Versorgungslage die Tiere anfalliger fiir Krankheiten machte —

62



insbesondere Kiihe, deren Immunsystem wéahrend der neunmonatigen Schwanger-
schaft oder Laktation geschwécht war (SLAVIN 2021).

Mitte der 1320er Jahre stabilisierte sich das fragile Gleichgewicht zwischen Nah-
rungsangebot und Bevdlkerungsentwicklung voriibergehend auf einem niedrigen und
immer noch eingeschréankten Niveau. Doch dieses prekare Gleichgewicht war nicht
von Dauer (siehe “ohne Befund’-Zeitraum in Abb. 27). Die Aufgabe von unfrucht-
baren Bdden, der Riickgang von Handelsstrémen und der Verlust von Steuerzahlern

fuhrten zu brutalen Verteilungskampfen, die soziale Spannungen verschéarften.

Nicht umsonst zahlt GERSTE (2018) die Schlacht am Morgarten, in der die Schwei-
zer Urkantone 1315 erstmals ein habsburgisches Ritterheer vernichteten (was zur
Grundung der Schweiz fuhrte), zu den politischen Folgen des Klimawandels. Das
Interesse der lokalen Eliten, den Hartkdsehandel Giber den Gotthard nach Mailand zu
sichern, kollidierte mit den Bestrebungen der Habsburger, ihr Herrschaftsgebiet zu

erweitern.

Uberhaupt ist das spate Mittelalter ,eine Epoche der Rebellionen, weit mehr als die
Moderne: Ab 1300 zieht sich eine ganze Kette von Aufstdnden quer durch Europa ...
eine Entwicklung, die nicht nur gesellschaftliche Ursachen hat, sondern auch durch
die Ubergreifende Krise des Klimawandels befeuert wird“ (PANTLE 2024).

Extremereignisse sind Einzelereignisse. Dennoch konnen sie tiefgreifender in das
Leben eingreifen als viele langfristige Wetterveranderungen zusammen. Sie er-
scheinen aus heutiger Sicht schlimm, aber nicht unvorstellbar. Allerdings waren sie
quasi “unvorstellbar’. Wir unterschéatzen oft die nachhaltige Wirkung, die sogenannte
Jahrtausendfluten oder Jahrtausendwinter auf die damaligen Lebensbedingungen

hatten. Ein Starkregen, wie er heute noch immer (aber weniger existenziell) viele
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Menschen treffen kann, war auch damals ein voriibergehendes Ereignis. Aber seine
Wirkung zog sich damals oft Uber Jahrzehnte durch das Leben der Menschen. Zer-
storte Acker und Siedlungen wurden damals nicht mit “Fordermitteln” in wenigen

Jahren wieder aufgebaut — stark erodierte Flachen waren unwiderruflich zerstért und

fielen jahrzehntelang fur die Nahrungsversorgung fast vollstandig aus.

Der heute oft inflationér verwendete Begriff der Nachhaltigkeit hatte im 14. Jahr-
hundert eine andere, handfestere Bedeutung. Die Zyklen des Aufbaus nahmen im
Mittelalter weit langere Phasen ein als die der Zerstérung, die oft plétzlich und kurz-
zeitig auftraten, aber extrem lange Zeitraume des Wiederaufbaus nach sich zogen.
Eine Jahrtausendflut dauerte im Juli 1342 nur sieben Tage (19.-25.7.1342) an, doch
ihre Folgen waren noch mindestens 100 Jahre spater spirbar. Die Magdalenenflut

lie Land im wahrsten Sinne des Wortes verschwinden.

Ein bedeutender Erkenntnisbaustein fiur die Betrachtung der Klosterlandschaft im Sud-
harz rund um Walkenried liegt zufallig nur etwa 25 Kilometer entfernt. Dort wurde 1979
eine bodenkundliche Untersuchung von Hans-Rudolf Bork, Holger Hensel und Brunk
Meyer in einer aufgelassenen Lehmgrube bei Ridershausen, 6stlich von Géttingen,
durchgefihrt. Diese Grube, weniger als 25 Kilometer Luftlinie von Walkenried entfernt,
enthalt eindeutige Spuren des Flutereignisses von Juli 1342. Die Untersuchung ergab,
dass die Folgen dieses sogenannten ,Jahrhundertereignisses® bis in eine Tiefe von
uber 12 Metern reichen. In dieser Tiefe fanden sich tonnenschwere Ldss-Blécke und
kleinere Fragmente aus dem Boden einer Parabraunerde, die einst an der Oberflache
lag. Die Forscher interpretierten diese Funde so, dass der enorme Abfluss eines ein-
zigen Starkregens, der nach der Ernte der Kulturpflanzen auftrat, mehr als zehn Meter
tiefe Schluchten mit fast senkrechten Wanden in den Léssboden riss. Kurz nach dem

verheerenden Starkregen brachen die instabilen Wande der Schluchten zusammen,
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und sowohl grof3e als auch kleine Léss- und Bodenblécke stirzten in die ent-

standenen Schluchten.

Im Untereichsfeld, also in unmittelbarer Nahe zu Walkenried, gibt es weitere spat-
mittelalterliche Schluchten, die ebenfalls auf dasselbe Extremereignis zuriick-
zufuihren sind. An der Dorfwiistung Drudenvenshusen bei Landolfshausen konnte
erstmals eine prazise zeitliche Einordnung des sogenannten ,Schluchtenreilens”
vorgenommen werden. STEPHAN (2013) datierte eine gré3ere Menge an Keramik-
fragmenten, die am Grund einer solchen Schlucht gefunden wurden, auf die Zeit
zwischen 1310 und 1340 n. Chr. Ein aul3ergewdhnlich starkes Abflussereignis liel3
auch die 12 Meter tiefe Wolfsschlucht am Nordrand der Markischen Schweiz
(Brandenburg) nach Radiokohlenstoffdatierungen um 1340/50 entstehen. In der
Dorfwistung Winnefeld (Solling, Niedersachsen) flhrte ein extremes Abflussereignis
ebenfalls in diesem Zeitraum zur Entstehung einer Schlucht und zur Zerstérung von
Gebéauden entlang des Reiher-bachs. Ahnliche Hinweise auf dieses ausser-
gewobhnliche Wetterereignis finden sich auch am Belauer See in Schleswig-Holstein,

in Mittelhessen, Sudwestdeutschland, Oberfranken und in einem Eifelmaar.

Dieses auRergewohnliche Abflussereignis um die Mitte des 14. Jahrhunderts ver-

ursachte an einigen Standorten bis zur Halfte der gesamten Erosion der vergan-

genen 1.500 Jahre und kénnte sogar das starkste Erosionsereignis der ge-

samten Nacheiszeit gewesen sein. Die massiven Erosionen veranderten die Land-

schaften Deutschlands zwischen Eider und Donau erheblich. In den Mittelgebirgen,
wo die Vegetation durch Abholzungen stark reduziert war, erodierte der diinne,

fruchtbare Oberboden, und darunter liegende Steine kamen an die Oberflache.

Nochmals betont sei: Es handelte sich um ein gewaltiges Wetterereignis, das alle

anderen in Bezug auf die Anzahl der schriftlichen Erwéhnungen, die rAumliche Aus-
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dehnung und das Ausmalf der beschriebenen Schaden weit tbertrifft. Dieses Ereig-
nis war tatséchlich der Starkregen und das daraus resultierende Hochwasser vom 19.
bis 25. Juli 1342, bekannt als die Magdalenenflut.

Die extremen Niederschlage trafen auf Landschaften, die aufgrund von Rodungen oft
nicht mehr durch Vegetation geschitzt waren und deren Béden vielfach ausgelaugt
waren. Feuchte Luftmassen, die vermutlich aus dem sehr warmen Mittelmeerraum
stammten und &stlich an den Alpen vorbeizogen, erreichten am 19. Juli Franken und
Thiringen. Die Front zog weiter nach Nordwesten und erreichte am 22. Juli die

deutsche Nordseekiste.

Meteorologen bezeichnen diese Tiefdruckbahn als Vb-Zugbahn. Solche Tiefdruck-
gebiete, die vom Mittelmeer {iber Osterreich und Tschechien nach Deutschland
ziehen, verursachen bis heute immer wieder extreme Uberschwemmungen an Elbe,
Oder, Donau und Rhein. Die Abflussmengen des Juli 1342 ubertrafen jedoch die der
Oderflut 1997 und der Elbefluten 2002 und 2015 um das Dreil3ig- bis Hundertfache.
Die verheerenden Auswirkungen dieses extremen Abflusses auf die intensiv ge-
nutzten landwirtschaftlichen Flachen Mitteleuropas sind direkt auf diese aul3er-

gewobhnliche Niederschlagsfront zurtickzuftihren.

In weiten Teilen Deutschlands endete die landwirtschaftliche Nutzung oftmals fir viele
Jahre. Die negativen Auswirkungen auf das allgemeine Leben, auch auf jenes des
Klosters Walkenried, waren in der Praxis weit grosser, als es die bisherigen Dar-
stellungen wiedergeben. Es war fiir die Gesellschaft erheblich schlimmer und ganz
gewiss auch fir das Kloster pragender (sowie vor allem nachhaltiger wirkend) als wir
bzw. die Quellen bisher glauben ... die damalige vorindustrielle Zeit war mit grosser

Wabhrscheinlichkeit weit, weit empfindlicher als wir heute annehmen wollen.
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Abb. 16 : Im Juli 1342 reiflen bei Ridershausen (Untereichsfeld) drei Schluchten mehr als 10 m tief ein.
Danach stiirzen sie zusammen. Bis in die frihe Neuzeit fillen sie sich vollstandig mit
Sedimenten (aus BORK 2020).

1 inder letzten Kaltzeit abgelagerte Sedimente — im unteren Teil von der benachbarten
Rhume abgelagerte Schotter und Sande, dariiber hauptsachlich LoR.

2 Banderparabraunerde — ein machtiger Boden, der sich in der Nacheiszeit bis in das
friihe Mittelalter unter Wald entwickelt hat.

3 Flllung der Schlucht — im unteren Teil Rutschmassen, die rasch nach dem
Schluchtenreien von den Schluchtwanden abbrachen; dariiber vom oberhalb
liegenden Hang wahrend zahlreicher Niederschlage in die Schlucht gespliltes
Bodenmaterial
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SchlieBlich trug ein genuesisches Handelsschiff 1347 noch zuséatzlich zur Ver-
scharfung der sozialen, wirtschaftlichen und demografischen Folgen bei: Es brach-
te das Pest-Bakterium Yersinia pestis nach Deutschland. Auf einem Kontinent, der
kurz zuvor von Missernten und Flutkatastrophen heimgesucht worden war und
dessen hygienische Bedingungen katastrophal waren, fand das Bakterium ideale
Bedingungen vor. Im Jahr 1348 erreichte die Pest den Siidwesten Deutschlands,
Anfang 1349 grolRe Teile West- und Suddeutschlands, Ende 1349 den Nordwesten
und 1350 schlieRlich den Norden. Nur der Raum zwischen Magdeburg, Frankfurt
(Oder) und dem Erzgebirge blieb weitgehend verschont. Sobald die Pest einen Ort
erreichte, infizierten sich meist 60 bis 80 % der Menschen, und 75 bis 90 % der Er-
krankten Uberlebten nicht. Etwa ein Drittel der Bevolkerung zwischen den Alpen
und der Flensburger Forde fiel der Pandemie zum Opfer, was den grofiten Bevol-

kerungsruckgang seit dem 6. Jahrhundert darstellt.

‘ DANTE Anomalie

1300 1310 1320 | 1330 1340 1350 1360

Magdalenen-Flut Pest

' viel Regen
Merkmale \ misserable Ernte
| kil und feucht
schlechte rtrige
“ohne Befund’
kiihi und feucht
yyyyyyyyyy

“Millionen Tote" 1,520
(BEHRINGER 2022) Millionen Tote

Abb. 17: Ereignisleiste des Zeitraums 1300-1350 (Zusammenstellung des Verfassers, div. Quellen).
Zeitraum ‘ohne Befund” = siehe Abb. 27
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Abb. 18: Bevolkerungsentwicklung 500-1500 A.D. (GRAICHEN & WEMHOFF 2024 / BORK 2020)
Siehe fur den Zeitraum 1100-1400 auch analog die Temp.Veranderungen in Abb. 1

FRANKOPAN (2023) stellt die Frage, ob die Uber Jahre zwischen 1310 und 1320 an-
haltende Unterversorgung mit Proteinen zu einer Mangelernahrung vor allem bei
Jugendlichen fihrte, was ihre Immunsysteme schwachte und sie anfalliger fir kiinftige
Erkrankungen machte. Er geht davon aus, dass, wenn dies so gewesen sein sollte,
die Witterungsbedingungen und das Krankheitsumfeld eine der Ursachen fur das
Massensterben durch die Pest der 1340er Jahre gewesen sein kdnnten. Tatsache ist,
dass ab 1340 die erneute Ruckkehr von ungunstiger Witterung, Missernten und

Krankheit noch schlimmere Folgen hatte als zu Beginn des 14. Jahrhunderts.
BORK (2020) fasst die Ereignisse so zusammen, dass die kihl-feuchten Hungerjahre

der Dante-Anomalie und insbesondere die Pestpandemie in der Mitte des 14. Jahr-

hunderts zu verheerenden Massensterben, zur Verwistung ganzer Landstriche und
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dem Verschwinden von zehntausenden Ddorfern fithrten. Nach 1351 kam es binnen
weniger Jahrzehnte zu einer Verdreifachung (!) des Waldanteils. Besonders betroffen
waren die Mittelgebirge sowie Regionen mit nahrstoffarmen Béden im Norden und
Nordosten. In den Jahren nach 1351 lebten zwischen Alpen und Nordsee vermutlich

nur noch gut die Halfte der Menschen im Vergleich zum Beginn des 14. Jahrhundert

Die Frage, was die Chroniken des Klosters Walkenried Uber diese pragenden Er-
eignisse berichten, liefert eine Gberraschende Antwort: So gut wie nichts! In den
Aufzeichnungen finden sich nur unbedeutende Hinweise auf eine Zeit, die dennoch
als ,seculum lucrosum®, ein ,profitables Jahrhundert®, fiir das Kloster gilt. Einzig in
der Zeittafel flir das Jahr 1345 gibt es einen kleinen Hinweis auf mdgliche Schwie-
rigkeiten: Die Grangie Immedeshusen wird verkauft und 1380 zurlickerworben.
Dies kénnte auf finanzielle Probleme des Klosters hindeuten, denn Verkaufe wa-
ren selten und ungern vorgenommen. Immingerode, wie der Ort heute heil3t, liegt
in einem Gebiet, das stark vom ,SchluchtenreiRen” betroffen war. Der Verlust an
landwirtschaftlicher Nutzflache kdnnte ein Grund fur den Verkauf gewesen sein —

ohne Ertrag kein Interesse seitens des Klosters.

HEUTGER (2007, S. 105) Uberrascht die sich verschlechternde Lage im 14. Jahr-
hundert in dem er vermerkt: ,Die stdndige Expansion (des Klosters) ebbt um 1350
plétzlich ab“. Er fihrt dies auf den Rickgang der nur fir Gotteslohn arbeitenden
Konversen und die Umstellung auf teure Lohnarbeiter zuriick, was den Uberschuss
erheblich reduzierte. Dabei erwéhnt er nicht, dass aul3ere Faktoren wie Naturer-
eignisse und Klima eine Rolle gespielt haben konnten. Ein ,Rickgang der ... Arbei-

tenden” entsteht schlie3lich nicht ohne Ursache.

Dass die Bevdlkerungszahlen im 14. Jahrhundert, unter anderem durch die Pest

und die wetterbedingten Ernteausfalle, stark zuriickgingen und auch das Kloster
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Walkenried davon betroffen war, bestatigt HEUTGER mit dem Hinweis: ,Im Spat-
mittelalter litt auch Walkenried unter Laienbriidermangel, der zu immer stéarkeren
Einschrankungen der Eigenwirtschaft zwang“ (HEUTGER, 2007, S. 111). Die For-
mulierung ,immer starkere Einschrankungen® verdeutlicht, dass dem Autor die

negative Dynamik bewusst war, auch wenn er die Ursachen nicht weiter ausfihrt.

Obwohl die Chroniken von Walkenried nur indirekt auf die Magdalenenflut und die
negativen Trends in Bezug auf Klima und Ernteertrage eingehen, ist die Auswir-
kung auf das Leben der Bevdlkerung im weiteren Umfeld des Klosters (vom Eichs-
feld bis Braunschweig) gut dokumentiert. Im Klosterarchiv finden sich jedoch keine
weiteren Hinweise auf aul3erordentliche Ereignisse, die tUber verwaltungstechni-
sche Angelegenheiten hinausgehen, abgesehen von einem: Im Jahr 1398, mehr
als 50 Jahre nach der Magdalenenflut, wird berichtet, dass ,in der Woche nach
Reminiscere (Februar) ein Wolkenbruch iber Alten Walckenrieth niederging, wo-
durch eine solche gewaltige Wasserflut ins Kloster kam ... Es ist jedoch bei dieser

groRen Wasserflut viel Vieh umgekommen und ertrunken®.

Das Ende der MWP ... warum andert sich das Klima?

Erst seit Mitte des 19. Jahrhunderts kbnnen wir das Wetter nicht nur (subjektiv) fih-
len, sondern auch objektiv messen. Denn Meteorologie als “"Physik der Atmosphé-
re” zeichnet nun u.a. Lufttemperatur, Niederschlag, Wolkenbedeckung oder Sonnen-
schein kontinuierlich (sehr gut bis ausreichend) flachendeckend auf. Obwohl 180
Jahre aus menschlicher Sicht eine langere Zeitspanne bedeuten, ist selbst eine sol-
che Phase fur viele Klimabewertungen dennoch zu kurz. Grund ist, dass Wetter

(auch) ein chaotisches System ist, in welchem erst die quantitativ-statistische
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Auswertung der Messdaten verstandlichere ,Klima“-Informationen mit langfristig
erkennbaren Veranderungen sichtbar werden lasst. Anders gesagt: ‘Klima’ ist
nichts weiter als die Mittelwert-Statistik der Wetterdaten, (meist) grafisch darstellbar.

Was wichtig ist: Auch wenn es im Alltag der sogenannten modernen Zeit oft ver-
gessen geht, der Begriff ‘Klima” darf erst dann als Veranderungsvorgang zu-
l&ssig verwendet werden, wenn (z.B.) die Temperaturdaten mindestens einen Zeit-
raum von 30 Jahren zusammenfassen. Alles, was innerhalb/unterhalb einer Zeit-
spanne von 30 Jahren geschieht, ist und bleibt “veranderliches Wetter". Statistisch
herausgefilterte Extrem-Einzelereignisse kdnnen jedoch in ihrer Haufigkeits- bzw.
Wahrscheinlichkeitsverteilung fur Bewertungen von Klimaveranderungen zu-

satzlich hinzugezogen werden.

Aus dem Mittelalter stehen uns nur sehr, sehr wenige “objektive” Daten zur Ver-
fugung, mit denen wir einen Anschluss an unser heutiges Wissen herstellen
konnten. Dennoch sind inzwischen Aussagen selbst zum 14. Jahrhundert moglich,
da Uber sogenannte Proxies die damaligen klimatischen Verhaltnisse Uberschla-
gig abgeschatzt werden kénnen. Uberschlagig und abgeschétzt ! Interessant sind
die Extremereignisse, die auch damals grésste Aufmerksamkeit erregten und meist
als Narrative relativ zuverlassig protokolliert wurden. Die reinen Lufttemperaturen
Deutschlands kénnen jedoch hochstens aus (beispielsweise) der Abfolge von
Pollenprofilen abgeleitet werden. Das bleibt z.Zt. noch eine grosse Herausforde-
rung. Es sei erwéhnt, dass es methodisch mdglich ist, eine Klimarekonstruktion “an
sich” mittels der Analyse stabiler Isotope (Hohlenablagerungen) durchzufihren,
wie es WALTGENBACH S. et al (2021) publiziert hat. Darstellungen/eine Uber-
tragung zu historisch vergleichbaren Temperaturdaten sind/ist hier aber nicht er-

folgt, da das Verfahren (zu) unsicher ausfallt.
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Und dann gibt es noch eine Mdglichkeit, welche mittels “Gibergeordneter” Daten
(deren Bezug zu den detaillierten atmosphérischen Werten der Jetztzeit bekannt ist)
Aussagen zum Klima herstellt: Die just in den letzten Jahren erforschten Wasser-
temperaturen (SST) des Atlantiks, die an vielen Orten rund um und innerhalb des
Ozeans auch Uber "Proxies” ermittelt wurden, reichen als Zeitreihe inzwischen sogar
zuriick bis in das Jahr 900 A.D. . Wichtig ist, dass es eine direkte Abhangigkeit der
AMO (atlantic multidecadal oscillation) von den SST (sea surface temperature) des
Atlantiks gibt, denn der AMO-Index wird direkt aus den SST berechnet. Beide, SST
und AMO verlaufen verstandlicherweise weitestgehend (*) parallel, und dies vor
allem in jenen Bereichen des Atlantiks, aus denen “unser” (Westwind-)Wetter kom-
mt, also primér der Zone zwischen 40-60 Nord /320-340 Ost. Ein Beispiel daraus
sind die in Abb. 19 gezeigten Quadranten 55-60N/ 325-330E und 50-55N/320-325E.

Die Rolle des COz, das im aktuellen (postuliert primér) menschengemachten ,global
warming® dominant sein soll, wurde bereits im Abschnitt ‘Klimawandel” angespro-
chen ... es durfte im Mittelalter fir signifikantere Veranderungen der Temperaturen
aber kein Faktor gewesen sein: ,The temperature changes in MWP (...) are domi-

nated by solar and volcanic activities” (LIU Yang et al 2021).

Wir wissen erst seit relativ kurzer Zeit, dass man vertrauenswirdig aufzeigen kann,
wie diese SST (sea surface temperature) Giber den atlantischen Index der AMO

(atlantic multidecadal oscillation) vergleichsweise gute Korrelationen nicht nur zu

(*) Da die AMO aus den SST des GESAMTEN Bereichs des Atlantiks berechnet wird, werden auch
Zonen einbezogen, die eine geringere Korrelation aufweisen. Wichtig fur Europa sind daher die
Gebiete zwischen 40-60N/320-340E, die die Temperaturen fiur Deutschland stérker pragen.
Siehe auch allgemeine Informationen zur AMO in Anhang 2 .
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den Lufttemperaturen zulassen, sondern auch zur Wolkenbedeckung bzw. der
Sonnenscheindauer in Bezug gesetzt werden kénnen. Den Bezug zur NAO zeigen
LUDECKE et al (2020). Hinweise gibt auch der 0.a. Abschnitt bei Abb. 15.
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Abb. 19: SST und AMO im Bereich des Nordatlantik zwischen 55-60 Nord / 325-330 Ost und
50-55 Nord / 320-325 Ost , 1979-2023
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Abb. 20: Die in Abb. 19 dargestellten Felder 55-60N / 325-330E (hier im ,roten“ Bereich), wie das Feld
50-55N / 320-325E (hier im ,orange“ Bereich) befinden sich innerhalb der Kernzone der West-
winddrift, die primar fur den advektiven / latenten Warmetransport von West (Atlantik) nach
Ost (Deutschland) verantwortlich ist (DAMMSCHNEIDER)

Es mag also zwar etwas ungewdhnlich klingen, ist aber nach LUDECKE et al
(2020 und 2024) beweisbar, dass die Schwingung / die periodische Oszillation der
AMO (also dem + regelmassigen Anstieg und Absinken der Wassertemperaturen
des Atlantiks, siehe Abb. 21) statistisch einen signifikanten Einfluss auch auf die

Lufttemperaturen und die Wolkenbedeckung Walkenrieds besitzen (siehe Abb. 23).
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Abb. 21: Verlauf der AMO seit 1855, periodische Oszillation mit einer Periode von i.M. 60-70 Jahren

Was somit zu tun ist: Man kann sich das Mass der Veranderung der AMO an-
schauen, welches zeigt, wieviel deren Index-Veréanderung (SST-Schwankung) zu
wieviel mehr (oder weniger) an Wolkenbedeckung/SSH (sunshine hours) fuhrt. Fir
die letzten 45 Jahre ist das bereits moglich (siehe LUDECKE et al 2024). Der
nachste Schritt ist, dass man das "AMO-Prinzip” zurlick auf das 14. Jahrhundert

projiziert.

Konkret gesagt, zeigen LUDECKE et al (2020) in ihrer Arbeit auf, welchen Einfluss
die AMO auf die Veranderlichkeit der Lufttemperaturen Europas hat. LUDECKE et
al (2024) schauen dann auch auf den Einfluss der AMO hinsichtlich der Sonnen-

scheindauer (SSH) in Europa. DAMMSCHNEIDER (2023) zeigt, wie sich die Luft-

temperaturen in Bezug zur Oszillation der AMO verhalten. Alles zusammen ermég-
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licht es, die klimatischen Verhéltnisse zwischen 1300 und 1400 A.D., also auch der
DANTE-Anomalie (1315-1322) und der MAGDALENENFLUT (1342) besser zu

charakterisieren.

Diese Charakteristik (und mehr kann es allerdings z.Zt. leider auch wiederum nicht
sein) bringt einiges an Licht in die historischen Vorgange des Mittelalters und kann
damit einen Beitrag leisten, festzustellen, ob nicht gerade auch der "Wandel des
Klimas’, der nach der MWP im Ubergang zur Kleinen Eiszeit in Europa stattfand,

zum Niedergang des Klosters Walkenried beigetragen haben kénnte.

LUDECKE et al (2024) schreibt, dass diverse Studien Korrelationen zwischen den
europaischen SSH und dem thermischen Zustand des Nordatlantiks festgestellt
haben. In der Arbeit wird diese Hypothese gestitzt, meint, dass die europaische
SSH und die AMO miteinander verbunden sind. Entsprechend den Ergebnissen
der Arbeit prognostizieren die Autoren ,einen allmahlichen Ruckgang der SSH in
Mitteleuropa um 9-16% gegenilber dem derzeitigen Maximum in den nachsten drei

Jahrzehnten, der in den ndrdlichen Regionen besonders ausgepragt ist.”

Diese Bewertung ist nicht nur brisant fur den zu erwartenden zukinftigen Wir-
kungsgrad von PV-Anlagen, sondern in ihrer Ubertragbarkeit auch interessant fiir
die Analyse der mittelalterlichen Klimaveranderungen, da sie sozusagen im Um-
kehrschluss die Aussage zulasst, dass mit einer schwachen AMO (wie sie vor
allem zwischen 1270 und 1370 zu beobachten war) eine deutliche Zunahme der

mittleren Bewolkung/eine Abnahme der Einstrahlung einhergegangen sein dirfte.
Die Abb. 22 zeigt die Verhaltnisse der SSH (ersatzweise per lokal verfigbarer

ERES Sat.Daten der ‘clear sky surface shortwave irradiance) im Bereich Walken-

rieds zwischen 1984 und 2023 parallel zum Verlauf der AMO im gleichen Zeitraum:
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Abb. 22: AMO und Strahlung (clear sky surface shortwave) im Bereich WALKENRIED, Sat.Daten
NOAA 1979-2022

Die Abbildung 23 stellt die Lufttemperaturen Walkenrieds des Zeitraums 1984-
2023 im Vergleich zu den parallel aufgezeichneten Ganglinien der AMO (Nord-
Atlantik) bzw. den SST (Bereich 45-65N/310-345E) dar. Der Verlauf ist analog,
wobei noch zu prifen ist, inwieweit die SST sogar eine noch bessere Korrelation
zulassen als die “allgemeine” AMO. Erkennbar ist, und darauf kommt es in diesen
Fall zunéchst nur an, dass die atlantischen Wassertemperaturen offenbar tat-
séchlich in dem bereits erwarteten Bezug zu den européischen und hier auch den

Walkenrieder Lufttemperaturen stehen.
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Abb. 23: a) AMO und Lufttemperatur (2m, MERRA-2) b) SST 45-65N/310-345E und Lufttemperatur
im Bereich Walkenried
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Aufgrund der hochauflésenden Daten aus Satellitenbeobachtungen sind also re-
lativ genaue Werte fur beliebige Ort abrufbar, auch fur Walkenried (51.35N/10.37E).
Die Aufzeichnung der Sonnenscheindauer erfolgt jedoch am Boden, und damit nur
an ausgewahlten Orten/ Messstellen (in Deutschland des DWD). In der N&he zu
Walkenried kann die Station auf dem "Brocken” herangezogen werden, deren
winterliche Sonnenscheindauer in der Abb. 24 als Beispiel fiir eine enge Korrela-
tion zur AMO aufgetragen ist.
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Abb. 24: AMO und Sonnenscheindauer, Station "'BROCKEN" des DWD, Winterhalbjahre 1952-2022

Da die AMO als Index ja letztlich nicht viel anderes als die mittleren Verhaltnisse
der atlantischen SST zeigt und die AMOC ("Golfstrom”) flir einen massiven

Warmezustrom aus den SST des suidwestlichen Atlantiks sorgt, sowie auch aus
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der Westwinddrift per advektivem Luftstrom latente “SST -Energie nach Europa ge-
bracht wird (siehe auch Anhang 3), stehen die mittleren Temperaturen Deutsch-
lands also in relativ enger Korrelation zur AMO. Die Abb. 25 zeigt den Verlauf von
AMO und Sonnenscheindauer am Beispiel der Station Potsdam: Der Bezug ist sta-
tistisch eindeutig und LUDECKE et al (2024) schreiben, dass die verwendeten
Sinuskurven der SSH- und der AMO-Reihen erhebliche Korrelationen zwischen

r =0,42-0,55 fur SSH und r = 0,71 fur die AMO zeigen.
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Abb. 25: AMO und Sonnenscheindauer, Station "Potsdam” DWD, 1930-2020
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DAMMSCHNEIDER (2019 und 2023) zeigt, wie auch in LUDECKE et al (2020), die
sehr enge Beziehung der AMO zu den Lufttemperaturen Deutschlands. Fir die
Jetztzeit sind die Bezlige damit relativ klar erkennbar. Zwar gibt es einige Ver-
offentlichungen auch zur Rekonstruktion der mittelalterlichen Temperaturen (so
z.B. ESPER et al 2002), jedoch unterliegen detailliertere Einblicke in konkrete
Temperaturen bestimmter Zeitabschnitte leider einer sehr grossen Streuung (siehe
Abb. 4 - 6). Was man dennoch tun kann, ist, die hilfsweise Berechnung einer Art

“mittleren Temperaturkurve” vorzunehmen, so wie es in Abb. 25 versucht wurde.
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== == eigene Berechnungen nach Korr. SST-/AMO-/Lufttemp.Walkenried

Abb. 26: AMO, Temperaturanderungen im Bereich NH und berechnete Lufttemp.Walkenried, Zeit-
raum 900-2020 A.D.. Siehe Lufttemperaturen u.a. Abb. 23, Daten des DWD und mittl. An-
gaben aus verfigbaren Veroffentlichungen. Anmerkung: Die Zyklizitat der AMO besitzt
unterschiedlich lange Perioden. Die kiurzeste ist mit rd. 60-70 Jahren anzusetzen (siehe Abb.
20), die in der 0.a. Abbildung sichtbare “lange” Periode kdnnte bei rd. 1200 Jahren liegen.
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Es ist quasi logisch, dass sich auch der langfristige zeitliche Verlauf von AMO und
Lufttemperaturen Europas in relativ grosser Ahnlichkeit darstellen (siehe dazu Ab-
schnitt “Mittelalterliche Warmzeit MWP”). Greift man den Zeitraum zwischen 1100
und 1400 n.Chr. aus Abb. 27 heraus (also die Priméarzeit des Klosters Walkenried)
dann wird nicht nur der langfristige thermische Effekt der AMO/der atlantischen
SST auf die Lufttemperaturen Walkenrieds sichtbar, sondern es ergibt sich dar-
Uber hinaus ein interessanter Blick auf einen mdglicherweise sogar partiell “ver-
heerenden” Einfluss der AMO-Bedingungen auf die Wetterextreme: Dies meint
nicht nur die Zeit des ,Grossen Hungers* bzw. die DANTE-Anomalie (1315-1322)
sondern auch (invers) die ,ohne Befund“-Zeit zwischen 1322 und 1340. Zeitlich da-
ran anschliessend kommt die Magdalenenflut 1342 mit grosser Macht. Alle drei
Zeitereignisse/-phasen sind sozusagen markant hinterlegt durch eine extrem nach
oben ("ohne Befund’) Phase aber vor allem auch “nach unten” ausschlagende
AMO. Dies kann in der Tat eigentlich nicht ohne sicht- und spirbare Folgen fir die

Menschen stattgefunden haben ... siehe hierzu auch die Abbildung 17.

Es sei an dieser Stelle nochmals auf REICHHOLF (2007) hingewiesen, der die er-
kennbaren klimatischen Veranderungen des 13. Jahrhunderts so einordnet, dass
diese so weit nach Norden reichten, wie die Auswirkungen des ,Jahrtausendsom-
mers“ von 2003, als sich das mediterrane Klima Uber die Alpen nach Norden aus-
breitete. Anders als 2003 dauerte diese Warmeperiode jedoch Jahrhunderte an,
auch wenn es kalte Jahre dazwischen gab. Insofern sollte man achtgeben: Die ab-
soluten Temperaturen waren damals sehr ahnlich jenen der Jetztzeit, aber faktisch
sogar wirksamer: Wahrend der besonders warmen Jahrhunderte des Hochmittel-
alters reiften Feigen in KéIn, und der Weinanbau breitete sich tber die Elbe nach
Norden aus. Soweit sind wir sogar im Jahr 2024 noch nicht, denn dies erfordert bei
Feigen mindestens 4 bis 5 Monate mit Temperaturen Uber 20 °C ... derzeit sind es

in der Mitte Deutschlands (Rheinland.Pfalz/Hessen) "nur” 3 bis 4 Monate.
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Abb. 27: Temperaturanderung und AMO im Zeitraum 1100-1400 (Ref. Kloster Walkenried) mit
“Ereignissen’. Anmerkung: Die AMO als eine Art denkbarer meteorologischer Indikator zeigt
auch gerade fir die Zeit des 30-jahrigen Krieges (1618-1648) bemerkenswert schwache
Zahlen ... (siehe Abb. 26)

Es sprengt leider an dieser Stelle den Rahmen der Betrachtungen, wenn man tber
die AMO hinaus auch auf die Verlaufe und pot. Einflisse der ENSO, von EL NINO
und der PDO eingehen wirde. Es sei allerdings eindringlich auf MANN et al (2009)
verwiesen, wo sich interessante Hinweise finden, dass auch diese weit entfernten
pazifischen Vorgange als , Telekonnektionen® Wirkung auf den Witterungs- und
Klimaverlauf Mitteleuropas gehabt haben kénnten bzw. von weltweit beobacht-
baren Phanomenen betroffen waren: Sowohl NINO als auch die PDO zeigen ge-
nau zum gleichen Zeitraum, in dem sich in der AMO die o.a. Index-Ausreisser fin-

den, ganz ahnliche Ausschlage ihrer jeweiligen Werte (siehe Abb. 28).
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Abb. 28: NH-Temperaturen, AMO, PDO und NINO zwischen dem Jahr 500 und Heute.
Aus MANN et al (2009), veréndert vom Verfasser

Das sollte Anlass sein, sich mit diesen Fernwirkungen weiter zu befassen (siehe An-
hang 1 und 2). MANN et al (2009) schreiben zwar, dass ihre Rekonstruktionen re-
lativ wenige eindeutige Variationsmuster aufweisen, insbesondere vor 1600 A.D.
(,though there are relatively few distinct patterns of variation resolved by the recon-
structions, particularly before 1600 C.E.“, MANN et al 2009, S. 1258), aber dies
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scheint mit den Bewertungen der historischen Vorgange eventuell nun doch anders

auszusehen ... hier besteht, klar gesagt, Forschungsbedarf.

Last but not least: Um 1300 n. Chr. trat im Stdwesten der heutigen USA ebenfalls
eine markante Klimaverschlechterung auf, sodass die Bevolkerung geschlossen (!)
aus dem Grenzgebiet von Arizona, Colorado, New Mexico und Utah (den »Four
Corners«) nach Siiden ins Tal des Rio Grande auswanderte (CLINE 2024). Dies
deutet darauf hin, dass der "Klimawandel” zumindest auf der Nordhalbkugel nicht auf
Europa beschrankt war (siehe LUNING).

Es ist zur Zeit nicht beweisbar, aber wie meist in Bewertungen (natur-)historischer
Vorgéange dann auch eine Frage der Logik, mit der man nachtraglich versucht,
mehr oder weniger gut dokumentierte Ereignisse einzuordnen oder sogar zu be-
grunden. Bei der DANTE-Anomalie und der Magdalenenflut kdnnte man es wie
folgt sehen: Der offensichtliche Umbruch des Klimas im Zuge eines langfristigen
Abstiegs der AMO/der atlantischen SST fihrte méglicherweise zu grésseren In-
stabilitaten der allgemeinen Wetterlagen. Einerseits nahmen die Dirrephasen zu
(,Grosser Hunger®), zum weiteren wurden die Niederschlage zwar nicht mehr, aber
extremer. D.h., dass eventuell der Eintritt sogenannter Jahrtausendereignisse
wahrscheinlicher wurde. Die im Mittel in Europa fallenden Temperaturen, die in
Verbindung zur Abnahme der Sonnenscheindauer stehen, hatten nicht nur Folgen
fur die Ertrage der mittelalterlichen Landwirtschaft an sich, sondern zuvorderst
auch fur die Zugbahnen der Hoch- und Tiefdruckgebiete. Dartiber hinaus wére es
denkbar, dass die Temperaturgegensatze in Europa, hier vor allem zwischen Mit-
telmeerraum und dem Gebiet nérdlich der Alpen, grésser wurden, was dazu fuhrte,
dass mit sehr viel Feuchtigkeit geséattigte Mittelmeerluft als sogenannte Vb-Wetter-

lage nach Deutschland gelangte. In Verbindung mit der ohnehin “angestrengten’
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Lage der agrarischen Nutzungsflachen kénnte dies zu extremen Folgen im Land-

schaftsraum geflihrt haben ... siehe das o.a. ,Schluchtenreissen®.

Die Notwendigkeit der Rekonstruktion ... "Klima lokal”

Da die Meteorologie keine verlasslichen Daten vor 1850 kennt, abgesehen von kal-
kulierten Indizes wie z.B. dem in Abb. 15 dargestellten NAO-Index oder der AMO
(Abb. 26), und wir somit nur indirekte Hinweise haben, bleibt es besonders wichtig,
Uber erganzende Proxys das Klima der vorindustriellen Zeit so detailliert wie
maoglich und raumlich so préazise wie notwendig zu rekonstruieren. Die Frage
ist: Welchen klimatischen Bedingungen unterlagen die Menschen des Mittel-

alters und wie beeinflussten sie das tagliche Leben?

Was wir wissen wollen: Welches Klima herrschte in der Region um Walkenried, wie
stark waren die Veranderungen, und welche Auswirkungen hatte dies auf die
klosterliche Gesellschaft? Und: Gibt es Mdéglichkeiten, neben der o.a. Gibergeord-
neten Analyse, auch konkrete Daten aus der Region um Walkenried herum zu
ermitteln?

Die Untersuchung dieser Zusammenhange ist nicht nur flr das Verstandnis von
regionalem Klima und gesellschaftlicher Entwicklung im Gebiet um das Kloster
Walkenried von Bedeutung, sondern auch fur die Klarung, welche Faktoren in der
Gesamtbetrachtung eventuell unterschiedlich gewichtet werden mussen. Wéahrend
heute CO: als primére Ursache fur den Klimawandel gilt, kbnnten wahrend der
Mittelalterlichen Warmzeit méglicherweise andere Faktoren, wie z.B. solare Ein-
flisse, eine groRere Rolle gespielt haben (siehe oben mittelalterliche und aktuelle

Strahlungswerte im Vergleich). Anders ausgedriickt: Wéhrend des mittelalter-
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lichen Klimaoptimums gab es kaum signifikante Veranderungen des CO2-Gehalts
in der Atmosphare ... eine Veranderung der solaren Einstrahlung jedoch sehr
wohl. Und: Welche Rolle spielten die Wolken dabei? Dazu gibt es keinerlei In-

formationen.

Heute kennen wir unser Klima gut, aber wir miissen bedenken, dass diese Kennt-
nis nur relativ ist. Dank moderner Technik kénnen wir viele Auswirkungen von
Wetterveranderungen immerhin abmildern — denken wir nur an den Nutzen einer
Klimaanlage an heif3en Tagen. Diese technischen Hilfsmittel standen den Mén-
chen im Zeitraum von 1100 bis 1300 nicht zur Verfigung. Das bedeutet jedoch
keineswegs, dass sie nicht in der Lage waren, sich auf die allgemeine Witterung
einzustellen, beispielsweise durch den Bau von Gebéauden, die auch bei grol3er

Hitze kihle Zonen boten.

Dieses Wissen war durchaus vorhanden, wie die toskanische Bauweise zeigt, die
zwischen 1000 und 1300 auch in Mitteldeutschland verwendet wurde (siehe Ent-
deckungen wahrend der Restaurierungsarbeiten an ostdeutschen Schlossanlagen
nach 1989).

Allerdings hatte das Walkenried des 14. Jahrhunderts nicht mehr mit steigenden
Temperaturen zu kdmpfen, sondern eher mit dem Problem sinkender Durch-
schnittstemperaturen. Dies erforderte Anpassungen. Wurden diese zeitgerecht
umgesetzt? Sind hier Defizite entstanden, die das Leben im Kloster nachhaltig

negativ beeinflussten?
Diese Uberlegungen verdeutlichen, dass unser Wissen (ber das Klima (und seine

Auswirkungen) jener Epoche begrenzt ist. Oftmals spekulieren wir mehr, als dass

wir wirklich belastbare Daten haben. Zwar scheint die grobe Richtung des mittel-
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alterlichen Klimas aus Forschungsarbeiten, wie sie in den IPCC-Berichten zusam-
mengefasst werden, bekannt zu sein, aber diese Ergebnisse stammen oft (noch)
aus Regionen mit anderen klimatischen Randbedingungen als zum Beispiel im
Sudharz.

Dass es in der Region um Walkenried tatsachlich aber eine signifikante Klima-

veranderung gab, ist wahrscheinlich ... untersucht ist sie bisher nicht.

Ein kurzes Zwischenfazit: Wir haben einige Kenntnisse uber die Klostergeschichte
und deren historischen Kontext, und wir kénnen davon ausgehen, dass das Klima
Einfluss hatte. Aber wir wissen wenig daruber, wie stark diese klimatischen Ver-
anderungen das Leben der Menschen tatséchlich beeinflussten. D.h. es ist be-
kannt, dass die Temperaturen ab 1300 i.M. sanken, was das fast technikfreie Le-
ben damals zwangslaufig schwieriger machte. Es gab also eine Art ,umgekehrten®
Klimawandel im Vergleich zu heute. Welche Schlussfolgerungen und Folgen dies
faktisch in Walkenried hatte, bleibt unklar.

Wir sollten uns bemuhen, neben den urkundlich-historischen Aufzeichnungen, die
meist nur oberflachlich “Stationen” dokumentieren, auch die dynamischen Elemen-
te zu bericksichtigen, die damals als ,gottgegeben® hingenommen wurden und
deren physikalische Ursachen nicht hinterfragt wurden ... das Klima, das "mittlere
Wetter”.

Heute haben wir mehr Wissen und sind in der Lage, die Verhaltnisse in der
Vergangenheit zumindest grob zu rekonstruieren. Wenn die Mdnche vielleicht
wahrnahmen, dass sich das Klima anderte und daraus irgendwann notwendiger-
weise Konsequenzen zogen (z.B. eine qualitative Reduzierung des Klosterlebens,

sogar eine partielle SchlieBung des Klosters oder das komplette Ende der groR3-
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raumigeren Bewirtschaftung), kdnnen wir heute ruickblickend erkléaren, warum dies
maoglicherweise geschehen musste — auch im Zusammenhang mit den klima-
tischen Randbedingungen (z.B. hungerbedingte Bauernkriege, Uberfalle auf das
Kloster Walkenried im Jahr 1525).

Mutatio in tempestate, finis monasterii ?

Klimaaussagen basieren auf Daten, die als numerische und grafische Zeitreihen
den durchschnittlichen Witterungsverlauf wiedergeben. Selbst heute kann die Ab-
hangigkeit von Messtechnik lokal zu Problemen fiihren, da Temperatur und Nieder-
schlag trotz Satellitentechnik nicht immer flachendeckend erfasst werden. Soge-
nannte Proxydaten kénnen jedoch helfen, Licken in den Daten zu schlie3en, auch
wenn dies nicht immer zufriedenstellend ist (siehe die sogenannte Hockey-Stick-
Kurve von MANN et al 1999).

Wie dinn sind also die Grundlagen fur die Klimaaufzeichnungen aus weiter zu-
ruckliegenden Zeiten? Chronistenaufzeichnungen sind hilfreich, denn sie bieten
zumindest punktuelle Einblicke, die grossere Zusammenhange aufzeigen kénnen.
Quantifizierbare Aufzeichnungen sind jedoch auf3erst rar bis unbekannt. Hier
kommen Methoden ins Spiel, die es ermdglichen, das Klima der Vergangenheit als

einflussnehmenden Faktor zumindest grob abzuschéatzen.

Waéhrend die Hydrographie messbare Hochwassermarken kennt, bietet die Bio-
logie eine andere Methode: die Bestimmung von Temperatur- oder Nieder-
schlagsindikatoren anhand von Pflanzenprofilen oder der Veranderung von
Chironomiden-Populationen. Wie GLASER (2008) und andere zeigen, kdnnen
Pollenprofile die zeitliche Entwicklung der Vegetation dokumentieren, da ,typi-

schen® Pollen oft ,typische* Standortmuster zugeordnet sind. KRAHN et al (2024)
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zeigen anhand von Chironomiden-Untersuchungen, dass Schwankungen in der
Zusammensetzung von Zuckmuckenlarven ebenfalls Hinweise auf Verédnderungen

der klimatischen Randbedingungen geben.

Die Verbreitung von Pflanzen/Tieren ist keineswegs zufallig, sondern unterliegt be-
stimmten klimatischen Randbedingungen. Eine klassische Voraussetzung fiir die
Entwicklung ganzer Pflanzengesellschaften sind die vorherrschenden Tempera-
turen und Feuchtigkeitsverhdltnisse. Was wir wissen wollen: Was wuchs wann in
der Umgebung des Klosters Walkenried? Welches Leben war dadurch mdglich,

und wie veranderten sich die Bedingungen zwischen 1129 und 14007

Wir brauchen Orte, an denen sich Uber die Zeit moglichst ungestort die Sukzession
von Pflanzenarten/Chironomiden nachverfolgen lasst. Ein geeigneter geotkologi-
scher Rahmen dafir kdnnten die seit Jahrhunderten bestehenden Teiche in der
Umgebung von Walkenried sein, wie die Walkenrieder Teiche des Itel-Systems
und die Holl-Teiche.

Zusammenfassung

Aufstieg und “Fall” des Klosters Walkenried erfolgten zwischen 1130 und 1430
A.D., also in einem Zeitraum von rd. 300 Jahren. In dieser Phase der Geschichte
stieg nicht nur das Kloster wahrnehmbar auf, sondern auch die mittleren Tempera-
turen kletterten markant nach oben: Zwischen 1130 und 1230 um rd. +0,3 °C/100
Jahre. In den néchsten 150 Jahren jedoch fielen diese angenehmen Lufttempera-
turen wieder um 0,6 Grad C ab (-0,4 °C/100 Jahre).
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Fir die Lebensbedingungen waren natdrlich nicht nur diese Temperaturen wichtig,
sondern (vor allem fur das Pflanzenwachstum und somit die Ernten) auch die
Sonnenscheindauer. Wie die bis ins Jahr 900 A.D. riickverfolgbaren sogenannten
AMO-Indexwerte zeigen, haben die mit der Westwinddrift aus dem Raum des
Atlantiks zyklisch bis Europa eindringenden latenten SST-Energiemengen einen
signifikanten Einfluss auf die Wolkenbedeckung, somit auf die Sonnenscheindauer
und entsprechend auf die Lufttemperaturen ... nicht nur in Deutschland insgesamt,

sondern natrlich auch in der Stidharzer Klosterlandschaft und Walkenried selbst.

Das klosterliche Wirtschaftsleben ab 1200 mag vom Bergbau gepréagt gewesen
sein, die Grundlagen des “Uber -Lebens liefert das Nahrungsangebot. Es musste
nicht nur kontinuierlich, sondern vor allem auch quantitativ ausreichen, um eine zu
dieser Zeit stark anwachsende Bevélkerung zu ernédhren. Negative klimatische
Veranderungen, wie sie offenbar ab 1300 einsetzten, hatten hier erhebliche Fol-
gen. Auch flr das Kloster Walkenried. Der sogenannte ,Grosse Hunger“ zwischen
1315 und 1322, wie vor allem auch die Magdalenenflut im Jahr 1342, rissen im
wahrsten Sinne des Wortes die Erndhrungsgrundlagen in Deutschland in erheb-
lichem Umfang weg. Dieser sicherlich als “Schock” wahrgenommene Einschnitt ist
jedoch fur das Kloster Walkenried nicht dokumentiert. Warum? Weil dies Walken-

ried gar nicht betraf? Das ist eher unwahrscheinlich.

Dass das Kloster Walkenried im Verlauf des 14. Jahrhunderts einen markanten
Abstieg nahm und ab 1500 A.D. sogar zunehmend marginalisiert wurde, kann aber
unter Beachtung der allgemeinen klimatischen Randbedingungen (und dem da-
mals den Naturgewalten eher machtlos ausgelieferten Agrar- und Wirtschafts-

system) dann doch nicht Uberraschen.
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Die Kriege, die nachfolgend im 15. Jahrhundert auch Walkenried tangierten, trafen
in jedem Fall auf eine tendenziell geschwéachte Bevolkerung bzw. ein insgesamt
vermutlich angeschlagenes Kloster. Dass der Walkenrieder Kloster-,Konzern* ab
1444 gréssere Teile seiner Bergwerke samt Landereien im und am Harz abstiess,
da diese (nach z.Zt. geltender Auffassung) aufgrund der damaligen technisch-
bergbaulichen Restriktionen begannen unwirtschaftlich zu sein, mag nach den in
dieser Abhandlung dargestellten Klima- und Gesellschafts-Zusammenhéngen
vielleicht weniger Uberraschen ... wo keine ausreichende Lebensgrundlage fir die

Menschen, da auch keine klosterlichen und weltlichen Dienste?
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Anhang 1

Telekonnektionen

(aus https://www.enso.info/enso-lexikon/lemmal/tele)

Unter , Telekonnektionen® versteht man reale und signifikante Beziehungen sowie
Fernwirkungen in der atmospharischen Zirkulation, die als klimatische Verbindun-
gen zwischen raumlich getrennten Witterungsanomalien auftreten. Das bedeutet,
dass atmosphérische Vorgange an einem bestimmten Ort A Auswirkungen auf
einen weit entfernten Ort B haben kénnen. Obwohl es sich nicht um einfache Kau-
salketten handelt, sind die Prozesse an Ort A oft in einer Art und Weise mit denen

an Ort B verknipft, sodass eine gekoppelte Reaktion stattfindet.

Die Auswirkungen einer Anomalie an einem Ort auf die klimatischen Bedingungen
an einem anderen Ort kdnnen von verschiedenen Faktoren abhangen, wie zum

Beispiel der Dauer und Intensitat der Anomalie, der Jahreszeit und der Entfernung
zwischen den beiden Orten. Fir die wichtigsten Telekonnektionen wurden Indizes

entwickelt, die Aufschluss Uber die jeweilige Phase geben.

Zur Berechnung dieser Indizes werden ublicherweise Messdaten wie Luftdruck und
Temperatur an bestimmten Standorten herangezogen. Die Berechnungen sind so
gestaltet, dass gegensatzliche Auspragungen der Telekonnektionen unterschied-
liche Vorzeichen aufweisen, wodurch zwischen positiven und negativen Phasen

unterschieden werden kann.
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Viele Telekonnektionsmuster funktionieren ahnlich wie eine Wippe, bei der sich die
atmosphérische Masse oder der Luftdruck zwischen zwei weit voneinander ent-
fernten Orten hin- und herbewegt. Ein Druckanstieg an einem Ort kann beispiels-
weise einen Druckabfall an einem weit entfernten Ort bewirken. Es gibt sogar Hin-
weise darauf, dass Wikinger-Siedler bereits um das Jahr 1000 n. Chr. die ent-
gegengesetzten Druckmuster zwischen Grénland und Europa beobachteten — ein

Phanomen, das heute als Nordatlantische Oszillation (NAO) bekannt ist.

NEGATIVE

POSITIVE
PHASE
G

NAO Temperaturmuster

Late winter temperatures compared to the 1981-2010
average when the North Atlantic Oscillation (NAO) was
strongly negative (top, Jan-March 2010) and when it was
strongly positive (bottom, January-March 1990). Winters are
often cooler than average across the mid-latitudes when the
NAO is negative, and warmer than average when it is positive.
NOAA Climate.gov image, based on data from the Physical
Sciences Lab.

Quelle: NOAA

Jan-Mar 2010 (left) i from average (°C) NOAA Climate.gov
Jan-Mar 1990 (right) [ ] Data: NCEP/NCAR
10 0 10

Einer der bekanntesten Ausloser fir Telekonnektionsmuster ist ENSO, auch be-
kannt als El Nifio/Sudliche Oszillation. Die "Sudliche Oszillation" bezieht sich auf
Veréanderungen des Luftdrucks, die sich hauptsachlich Gber dem dstlichen tropi-
schen Pazifik und Indonesien abspielen. Ein weiteres bedeutendes Muster ist das
Pazifik-Nordamerika-Muster (PNA), ein schwankendes Druckmuster Uber dem
Pazifik und Nordamerika, das sowohl die Temperaturen als auch die Nieder-

schlagsmengen in Nordamerika und Europa beeinflusst.
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SOI Druckmuster

Darwin e

Dargestellt ist die Abweichung vom durchschnittlichen
Meeresspiegeldruck in Wintern, in denen der Southern
Oscillation Index stark positiv (oben) oder negativ (unten) ist.
Wahrend La Nifa (positiver SOI) ist der Druck tiber dem
zentralen Pazifik in der Nahe von Tahiti hoher als der
Durchschnitt (rot) und iiber Australien niedriger als der
Durchschnitt (grau). Wahrend El Nifio ist der SOI negativ, und
Darwin @ . b die Anomalien kehren sich um.

Quelle: NOAA

Difference from average pressure (millibars)
[ C—
2 0 2

(siehe auch die u.a. Abbildung aus MANN 2009 im Anhang 2, wo das ENSO-/NINO-Phéano-
men im Zeitraum 1300-1350 A.D. extreme natirliche "Schwingungen® im System zeigt ... die
telekonnektiv “fern”-wirken?)

Der britische Mathematiker und Klimatologe Sir Gilbert Walker war zu Beginn des
20. Jahrhunderts der erste, der auf Zusammenhange zwischen Witterungsphano-
menen und Klimaanomalien in weit voneinander entfernten Regionen hinwies. Der
Begriff ,Telekonnektion“ wurde erstmals 1935 in einem Artikel des schwedischen
Meteorologen Anders K. Angstrom verwendet. Im Jahr 1975 veréffentlichten die
deutschen Meteorologen Hermann Flohn und Heribert Fleer eine Arbeit Uber Tele-
konnektionen und ihre Beziehung zu klimatischen Veranderungen im aquatorialen
Pazifik.

Die Hypothese solcher Fernwirkungen durch ENSO wird durch geophysikalische
Belege und statistische Korrelationen (sowohl raumlich als auch zeitlich) gesttitzt.
Als mogliche Erklarung fir die globalen Auswirkungen dieser Klimastérung wurde

auch die Chaostheorie herangezogen, jedoch ist diese Erklarung umstritten.
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Die Grundlage fur Telekonnektionsmuster sind groRradumige atmosphéarische Wel-
len, insbesondere die nach dem bekannten Meteorologen Carl-Gustaf Rossby be-
nannten Rossby-Wellen. Diese Wellen kdnnen von einigen Tagen bis zu mehre-
ren Monaten andauern und sich Gber einige hundert Kilometer bis hin Uber den ge-
samten Planeten erstrecken. Die Pfade, die diese Rossby-Wellen zuriicklegen,
werden oft als ,Informations-Superhighways* bezeichnet, da sie Informationen

transportieren, die das Wetter entlang ihrer Wege beeinflussen kénnen.

Was genau ist die Information, die Rossby-Wellen tibertragen? Ahnlich wie bei
Wellen auf der Wasseroberflache entstehen in der Atmosphéare durch Rossby-
Wellen Wellenberge und -taler, die Regionen mit hohem und niedrigem Luftdruck
erzeugen. Diese Druckmuster, also die ,Informationen, die von den Rossby-
Wellen weitergegeben werden, beeinflussen Faktoren wie Temperatur, Nieder-
schlag und Wind. Kurz gesagt, Rossby-Wellen spielen eine grundlegende Rolle bei

der Entstehung von Telekonnektionsmustern.

Rossby wave

Rossby-Welle

Wenn eine Rossby-Welle den Jetstream
der nordlichen Hemisphére in den
mittleren Breiten stort, wird warmere
Hochdruckluft polwarts in die
Wellenberge und kiihlere Luft mit
niedrigerem Druck aquatorwarts in die
Troge transportiert. Der Jetstream wird zu
einem Wellenleiter, der die Oszillation der
Rossby-Welle steuert.

Quelle: NOAA Climate.gov
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Anhang 2

AMO

Die Atlantische Multidekadische Oszillation (AMO) ist ein Phadnomen, das sich auf
langfristige Schwankungen der Meeresoberflichentemperaturen (SSTs) im Nord-
atlantik bezieht. Diese Schwankungen treten im Zyklus von etwa 60 bis 70 Jahren
auf und haben weitreichende Auswirkungen auf das Klima, sowohl regional als
auch global. Hier sind auch die Zyklen von PDO, ENSO und NINO zu beachten.

1. Grundmechanismen der AMO

Die AMO wird durch natirliche Variabilitaten des Klimasystems gesteuert,

insbesondere durch folgende Faktoren:

a) Atlantische Meridionale Umwalzstromung (AMOC):

- Die AMOC ist ein wichtiger Bestandteil der globalen thermohalinen Zirkulation.
Sie transportiert warmes Oberflachenwasser nach Norden und kaltes
Tiefenwasser nach Siuden.

- Anderungen in der Starke der AMOC beeinflussen die Warmeverteilung im
Nordatlantik, was zu den Schwankungen der Meeresoberflachentemperaturen
fuhrt.

b) Wechselwirkungen zwischen Ozean und Atmosphére:
- Windmuster, Warmeaustausch und Verdunstung spielen eine Rolle bei der
Beeinflussung der Oberflachentemperaturen.
- Variationen in der atmosphérischen Zirkulation, wie die Nordatlantische
Oszillation (NAO), kénnen die AMO verstarken oder abschwéchen.

c) Interne Ozeanprozesse:
- Veranderungen in der Durchmischung des Ozeans oder in der Warme-
speicherung wirken sich auf die SSTs aus.



2. Perioden der AMO
Die AMO durchlauft zwei Phasen:

- Positive Phase: Uberdurchschnittlich warme Meeresoberflachen-
temperaturen im Nordatlantik.

- Negative Phase: Unterdurchschnittlich kalte Meeresoberflachen-
temperaturen im Nordatlantik.

Auswirkungen:
- Positive Phase: Vermehrte Hurrikanaktivitat im Atlantik, warmeres Klima
in Europa, starkere Monsune in Afrika und Indien.
- Negative Phase: Geringere Hurrikanaktivitat, kiihlere Sommer in Europa,
schwéachere Monsune.

3. Ursachen und Treiber der AMO

Die AMO wird priméar durch naturliche Prozesse angetrieben, deren Elemente
bisher nur zu Teilen abgeschatzt werden kénnen. Sie reichen von Vulkanischen
Aktivitat (Vulkanausbriiche kénnen durch Aerosolausstol3 die Sonneneinstrahlung
reduzieren und damit die AMO beeinflussen), die jedoch nicht zyklisch sind bis zu
Sonnenaktivitaten (Schwankungen in der Sonnenstrahlung tragen zur naturlichen
Klimavariabilitat bei). Vor allem letztere steht im Verdacht einer hohen Beteiligung
an der Zyklizitat der SST-Veranderlichkeiten im Atlantik

5. Unterschied zur globalen Erwérmung

Die AMO ist ein internes Klimaph&nomen und unterscheidet sich von der globalen
Erwarmung, die priméar durch den Anstieg von Treibhausgasen (CO2) verursacht
sein soll. Die AMO zeigt zyklische Schwankungen, wéhrend die globale Erwarm-

ung einen langfristigen Temperaturanstieg darstellt.
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Zusammenfassung

Die AMO wird durch ein komplexes Zusammenspiel von ozeanischen und atmo-
sphéarischen Prozessen erklart, insbesondere durch die Starke der Atlantischen
Meridionalen Umwalzstromung (AMOC). Sie hat tiefgreifende Auswirkungen auf
das europaische Klima und ist ein Schliisselphdnomen, um nattrliche Klimavaria-

bilitat und deren Wechselwirkungen mit menschlichen Einflissen zu verstehen.

108



Anhang 3

ENSO

(siehe auch https://www.enso.info/globaus.html)

Das ENSO-Phanomen (EI Nifio-Southern Oscillation) kann erhebliche Auswirkun-
gen auf das Klima weltweit haben, auch wenn die direkten Effekte in Europa meist
weniger ausgepragt sind als in Regionen wie Sudostasien, Australien oder Sud-
amerika. Dennoch beeinflusst ENSO das européische Klima durch telekonnektive
Wechselwirkungen (siehe Anhang 1) in der Atmosphére. Die Auswirkungen héan-
gen davon ab, ob es sich um eine EI-Nifio-Phase (Erwarmung im tropischen Pazi-
fik) oder eine La-Nifia-Phase (Abkuhlung im tropischen Pazifik) handelt. Hier sind

die wichtigsten mdglichen klimatischen Effekte:

1. EI-Nifio-Phase

e Winter in Europa:

o Mildere Winter in Nordeuropa und Teilen Mittel- und Osteuropas, da
die Polarfront nach Norden gedrangt wird.

o Starkere Westwinde kénnen zu feuchteren und stiirmischen
Bedingungen fihren, besonders in Westeuropa.

o Sudeuropa erlebt dagegen oft trockenere und warmere Winter.

e Sommer in Europa:

o Geringere direkte Auswirkungen, da die ENSO-Effekte im Sommer
schwécher sind. Trotzdem kdnnen sich langfristige Muster wie ein
stabileres Hochdruckgebiet Giber Suideuropa zeigen, was
Durreperioden begunstigen kénnte.
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2. La-Nifia-Phase

e Winter in Europa:
o Kaltere Winter in Nordeuropa und teilweise auch in Mitteleuropa,
da die Polarfront weiter nach Suden verlagert wird.
o Starkere Niederschlage in Stideuropa, was zu
Uberschwemmungen fiihren kann.
o Insgesamt kénnen die Wetterbedingungen unbestandiger werden.
e Sommer in Europa:
o Sudeuropa kann ungewdhnlich heifl3 und trocken sein, wahrend es
in Teilen Nordeuropas feuchter und kihler sein kann.

4. Mechanismen hinter den Effekten

ENSO beeinflusst das europaische Klima durch Verédnderungen im Jetstream, den
grof3raumigen Windstrémungen in der oberen Troposphéare, sowie durch die
Rossby-Wellen (siehe Anhang 1), die die atmosphérische Zirkulation weltweit
modulieren. Wéahrend EI Nifio die globale atmosphérische Zirkulation stabilisieren

kann, bringt La Nifia oft starkere Schwankungen mit sich.

Zusammenfassung

Die klimatischen Effekte des ENSO-Phanomens fallen in Europa meist indirekt
aus, sind aber durch die Beeinflussung groRraumiger Wettermuster wie den

Jetstream und die Zirkulation Uber dem Atlantik signifikant.
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Anhang 4

Transport latenter Energie (hier: Atlantik-Europa)

Das Klimaphanomen ,latente Energie® beginnt mit der Verdunstung von Wasser
(hier: iber dem Atlantik) und endet sozusagen (hier) mit dem Regen in Deutsch-
land. Es ist eines der zentralen Elemente der atmosphéarischen Zirkulation. Darin
spielt vor allem die "Umwandlung” von H20 in Wasserdampf und die anschlieRen-

de Konden-sation zurtck in die flissige Phase/Wasser eine zentrale Rolle.

Die sogenannte "Westwinddrift” verfrachtet/verbringt die “latente Energie’, d.h. jene
Energie, die bei der Verdunstung in die Atmosphére tiberfuhrt/dort aufgenommen
(und bei der Kondensation von Wasser wieder freigesetzt) wird. Dieser Transport
kann Uber sehr weite Distanzen erfolgen, im hier im Artikel gesetzten Vorgang aus
der Zone 45-65N/310-345E bis nach Deutschland.

Die (ferne) “"latente” Energie erscheint im Vergleich zur (lokalen) solaren Ein-
strahlung wertmassig gering zu sein, zieht allerdings Uber die ,Macht der kleinen
Zahlen“ markante thermische Folgen (messbare Lufttemperaturverdnderungen)

nach sich.

1. Verdunstung und Aufnahme latenter Energie

Der Prozess beginnt damit, dass Wasser entsprechend der Sonneneinstrahlung
am ,Quell“-Ort verdunstet und in die Uberlagernde Atmosphére gelangt. Bei
diesem Phasenibertritt wird insofern “latent” (,unsichtbar®, ,nicht erkennbar*,
Lunmerklich) Warme ubernommen, als eine vorhandene Energie (atlantische

Wassertemperatur) nahezu unmerkbar eingesetzt wird, um Wasser vom fllissigen
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in den gasformigen Zustand (Wasserdampf) zu Gberfihren. Am Ort der Verduns-
tung 'kuhlt” es entsprechend ganz leicht ab ... die ,verlorene“ Warme steht nun als
“latente” Energie in der Atmosphare oberhalb des Verdunstungsortes wieder zur
Verflgung. Sie bleibt dort grundsatzlich aber nicht stehen, sondern wird im Verlauf
der sich bewegenden Luftmassen “weg’-transportiert. Sie ist also ‘latent” (,heim-

lich“) vorhanden, wirkt sich jedoch (noch) nicht aus.

Die Luft Uber dem Atlantik nimmt oftmals grol3e Mengen an Wasserdampf auf. Die-
se Luftmassen sind relativ warm und feucht und besitzen somit eine hohe “latente

Energie’.

2. Westwinddrift und Transport

Die Westwinde, die Teil der allgemeinen Zirkulation der Atmosphare sind, herr-
schen in den mittleren Breitengraden (etwa zwischen 30° und 60° nérdlicher Brei-
te) vor. Sie entstehen durch den Temperaturunterschied zwischen Aquator und
Polregion (Ausgleichshewegung). Die Luftmassen bewegen sich von West nach
Ost (Erdrotation, Nordhalbkugel) und kénnen die o.a. feuchten Luftmassen, die die
“latente Energie” enthalten, tUber groRe Entfernungen transportieren. Diese warme-
re Luft erreicht durch die Westwinde letztlich Europa, insbesondere naturlich auch

Deutschland.

3. Adiabatische Abkiihlung und Kondensation

Wenn die warm-feuchte Luft vom Atlantik in héhere Breiten wie Mitteleuropa ge-
langt, trifft sie zwangslaufig auf relativ kithlere Luftmassen. Je nach Geografie und

den lokalen atmosphérischen Bedingungen (Frontenbildung) kommt es daher zu
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einer sogenannten adiabatischen Abkihlung. Das bedeutet, die Luft kiihlt sich
ab, ohne dass zunachst Warme nach auRen abgegeben wird, da der Luftdruck mit
zunehmender Hbhe sinkt und die Luft sich ausdehnt. Da kaltere Luft aber weniger
Feuchtigkeit halten kann als warme Luft, beginnt der Wasserdampf in der Atmo-
sphére zu kondensieren und bildet Wolken. Dabei wird jene “latente” Warme frei-
gesetzt, die Tage/Wochen zuvor bei der Verdunstung (am ,Quell“-Ort) aufge-

nommen wurde.

4. Bildung von Niederschlag

Wenn die ascendierende feuchte Luft abkihlt und mehr Wasserdampf kondensiert,
kommt es also zwangslaufig zur Niederschlagsbildung, vor allem im Zuge atlan-
tischer Tiefdruckgebiete, die mit den Westwinden “zirkulieren”. Es wird in diesem
Zusammenhang auf die aus klimatologischer Sicht so wichtige Ausbildung von teils
dominanten/bestandigeren Luftdruckzonen (Azoren-Hoch/Island-Tief) und deren

wechselnde raumliche Verteilung hingewiesen ... siehe die NAO.

Zusammenfassung

Der gesamte Prozess der Verdunstung, des Feuchtetransports und der Konden-
sation sorgt dafir, dass die Energie, die urspriinglich durch die Verdunstung
“latent” im Atlantik aufgenommen wurde, Uber grof3e Distanzen hinweg in der

Atmosphére transportiert und dann wieder aus dieser heraus freigesetzt wird.
Diese wieder abgegebene Warme tragt u.a. tiber die Bildung von Niederschléagen,

dort wo diese fallen zur jeweiligen “lokalen” Erwarmung der Atmosphéare bei. Die

AMO als zyklisch wechselnd intensive "Warmequelle” im mittleren Nordatlantik
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kann somit Uber die Bereitstellung der tber die Zeit (auch lokal) quantitativ ver-
anderlichen latenten Energie (wg. starker SST/schwacher SST, siehe auch u.a.
Wassertemperaturen HELGOLAND ) am Ende des dann stattfindenden Transport-
weges die atmospharische (Wieder-)Freisetzung von Warme bewirken ... was Uber
eine daran hangende, ebenfalls zyklische Schwankung der Lufttemperaturen in
Europa messbar/fihlbar wird:

Am Anfang steht die zyklisch-thermisch veréanderliche AMO, am Ende die Freigabe
der vom Atlantik mit der Westwinddrift nach Deutschland transportierten latenten

Energie in Form von (analog zur AMO) veranderlichen (Luft)Temperaturen.
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