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Vorwort

»Das meiste Wasser fliesst ins Meer
und kommt daraus auch wieder her.«

Dieses Sprichwort hatte und hat auch heu-
te noch Geltung. Fiir die Praxis gentigt diese
qualitative Angabe nicht, vielmehr werden
quantitative Aussagen verlangt. Die Menge des
transportierten und gespeicherten Wassers ist
im Laufe der Zeit grossen Schwankungen

unterworfen, nicht zuletzt durch Klima-
dnderungen.
Globale  Klimadnderungen  verursacht

durch externe Faktoren wie beispielsweise
Vulkanaktivitdten und anthropogene Einwir-
kungen wie Treibhauseffekte, stehen heute
zuoberst auf den politischen und wissenschaftli-
chen Agenden.

Dank den weltumspannenden klimatologi-
schen und hydrologischen Messnetzen kénnen
Klimaanomalien der letzten Jahrzehnte doku-
mentiert und analysiert werden. Dank diesen
Daten konnen Klimamodelle geeicht und verifi-
ziert werden. Dies erlaubt eine Verbesserung
der Aussagegenauigkeit der Modellresultate
und eine genauere Vorhersage der zukiinftigen
Klima#@nderungen erscheint moglich.

Paldchydrologische Untersuchungen und
die Abschitzung klimatologischer und hydrolo-
gischer Ereignisse der letzten paar hundert
Jahren liefern wertvolle Grundlagen fiir die
Beschreibung von vergangenen Klimaschwan-
kungen. So kénnen beispielsweise hydrologi-
sche  Extremereignisse wie Hochwasser,
Niederwasser und Eisbildung auf Fliissen und
Seen anhand alter Dokumenten teilweise gut
rekonstruiert werden.

Die vorliegende Arbeit stellt eine
Methodik fiir die Erfassung und Klassifizierung
von historischem Datenmaterial sowie dessen
Interpretation fiir das Mittelrheingebiet vor. Die
erarbeitete Witterungsgeschichte ab dem Jahr

Préface

La plupart des eawx vont a la mer et
renaissent de la mer.’

Ce dicton garde aujourd’hui encore toute
son actualité, Cependant, dans la pratique
hydrologique, ce genre d’appréciations qualita-
tives ne sont plus suffisantes, et 1’on nous
demande surtout maintenant des affirmations
quantitatives. Au fil du temps, les volumes
d’eau qui s’écoulent ou reposent momentané-
ment sont soumis a d’importantes fluctuations,
induites elles-mémes par les fluctuations du cli-
mat.

Des changements climatiques globaux,
causes par exemple par I'activité volcanique ou
par les activités humaines et I’effet de serre,
préoccupent au plus haut point le monde poli-
tique ainsi que de nombreux scientifiques.

Grice a des réseaux climatologiques et
hydrologiques couvrant la terre entigre, on est
bien renseigné sur les anomalies climatiques de
ces dernieres décennies et il est possible de les
analyser. Ces données permettent en particulier
d’étalonner des modeéles climatiques et de les
vérifier. Ce mode de faire permet d’améliorer la
précision des résultats fournis par les modéles,
tandis qu’une prévision plus exacte des futurs
changements climatiques parait possible.

‘Les recherches paléohydrologiques et
Iestimation des événements climatiques ou
hydrologiques entreprises au cours de ces deux
derniers siecles ont permis de disposer de pré-
cieuses bases de travail pour la description des
fluctuations du climat survenues dans le passé.
Ainsi par exemple, des événements hydrologi-
ques exceptionnels, tels les crues, les étiages, la
formation de glace a la surface des fleuves et
des lacs, peuvent étre reconstitués partiellement
de maniére satisfaisante, & ’aide de documents
anciens, pour donner un éclairage intéressant
sur le climat d’alors.

Le travail présenté ici propose une métho-
de pour la préparation et la classification de
matériel historique et pour son interprétation,
dans le cadre du bassin moyen du Rhin. La tran-
che d’histoire du climat traitée, soit a partir de



1000 n.Chr. liefert wichtige Informationen
beziiglich Temperatur-, Niederschlags- und
Wasserstandsverlauf fritherer Jahrhunderte im
Mittelrheingebiet.

Die KHR dankt dem Verfasser und den
Herren Prof. Dr. H.-J. Liebscher und Dipl.-Met.
P. Krahe fiir den wertvollen Beitrag. Wir sind
sicher, dal er ein wichtiges Hilfsmittel fiir die
Beschreibung von Klimaschwankungen im
Rheingebiet darstellt,

Dr. M. Spreafico
Prisident der KHR

I’an mil, livre des renseignements importants au
sujet des fluctuations des températures, des
niveaux d’eau et de ’abondance des précipita-
tions dans cette région.

La CHR remercie chaleureusement
I’auteur, ainsi que le Professeur Dr. H.-J.
Liebscher et M. P. Krahe, météorologue
diplémeé, pour leur précieuse contribution. Nous
sommes certains que cet ouvrage constitue une
aide importante pour la compréhension des
fluctuations climatiques dans le bassin du Rhin.

Dr. M. Spreafico
Président de la CHR
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1. ZIEL DES FORSCHUNGSVORHABENS

Durch den in den letzten Jahrzehnten becbachteten Anstieg der Konzentrationen von C0, und
anderen Spurengasen in der Erdatmosphéire und den damit verbundenen »Treibhauseffekt« wird im
allgemeinen schon ab Mitte des ndchsten Jahrhunderts mit einer Klimadnderung, d.h. mit einem
Ansteigen der Durchschnittstemperatur in der Atmosphdre um 1,5-4,5°K gerechnet. Dieser
Temperaturanstieg mit seinen meteorologischen Begleiterscheinungen kénnte sich u.U. auch auf die
Wasserfiihrung der Fliisse auswirken,

In absehbarer Zeit werden jedoch noch keine befriedigenden mathematischen Modelle zur
Verfiigung stehen, die das Klima in seiner raumezeitlichen Variabilitit und die Wechselwirkungen
der Atmesphére mit ihren Randsphéren (Hydro-, Bio-, Pedo- und Kryosphire) vollstindig simulie-
ren konnen. Die Klimaforschung ist deshalb z.Z. darauf angewiesen, die Klimageschichte als empi-
risches Modell fiir die kiinftige Entwicklung unseres Klimas und als Testobjekt fiir
Vorhersagemodelle heranzuziehen.

Die Rekonstruktion der nicht durch instrumentelle meteorologische Messungen belegten
Klima- und Witterungsverhéltnisse bedarf — in interdisziplindrer Zusammenarbeit mit anderen
Wissenschaften — der Analyse direkter und indirekter Klimazeugen. Die Anwendung der verschie-
denen Analysenmethoden wie z.B. diec Auswertung historischer Quellen, die Analyse von
Gletscherstdnden, die Dendrochronologie und die Isotopenanalyse von Eisbohrkemmen und
Sedimenten erlauben es, das Klima geologischer und historischer Zeitrdume (Zeitskala 10? — 108
Jahre) zu rekonstruieren. Fiir die Analyse kleinrdumiger und kurzfristiger Klimaschwankungen bie-
tet sich die Aufarbeitung und Interpretation von historischem Quellen- und Dokumentenmaterial
tiber klimarelevante Ereignisse an.

Mit dem vorliegenden Projekt wird das Ziel verfolgt, durch die Auswertung historischer hydro-
logischer Ereignisse (Hoch- und Niedrigwasserereignisse, Zufrieren von Fliissen und Seen)
Aussagen liber die Klimaschwankungen und Witterungsverhiltnisse der letzten 1000 Jahre zu
machen.

Insbesondere durch die Interpretation von historischen Dokumenten, Tagebiichern etc., in
denen zahlreiche klima- und witterungsgeschichtliche Ereignisse festgehalten wurden, gelang es in
einer Reihe von Arbeiten, auf einige Regionen Mitteleuropas begrenzt den Temperaturverlauf bis
Ende des 17. Jahrhunderts quantitativ zu bestimmen und durch die Indexierung nur qualitativ vorlie-
gender Beobachtungen den Klima- und Witterungsverlauf der letzten Jahrhunderte zu rekonstruieren
[z.B. ALEXANDRE, 1977; LAMB, 1977; PFISTER, 1980].

Fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland liegt noch keine systematische, ein groBeres
Gebiet repriisentierende Bearbeitung historischer Dokumente vor, obwohl schon gegen Ende des 18.
Jahrhunderts damit begonnen wurde, historisches Quellenmaterial zusammenzustellen und so einer
weiteren Interpretation zuginglich zu machen [POTZSCH, 1784, 1786, 1800].

Dal} sich hydrographische Extremwerte, die lange vor Beginn regelmiBiger klimatologischer
und hydrologischer Instrumentenmessungen zuriickreichen und fiir grofie Gebiete Europas vorlie-
gen, zur Rekonstruktion historischer Witterungsereignisse eignen, ist bekannt [FLOHN, 1967;
LAMB, 1977]. Es ist mdglich, aus der Dauer von Eisperioden auf Flissen auf die herrschende
Wintertemperatur zuriickzuschlieien, wie es VAN DEN DOOL, KRIJNEN und SCHUURMANS
[1978] am Beispiel der langen Temperaturreihe von De Bilt diskutieren.

Die durch extreme Witterungsverhdltnisse hervorgerufenen hydrologischen Ereignisse sind
also dazu geeignet, unser Wissen iiber Klimaschwankungen, insbesondere tber die Gréfe und
Héaufigkeit des Aufiretens von Extremwerten in einer hohen raumzeitlichen Auflésung zu vertiefen.



Umgekehrt konnte anhand des Datenmaterials der Einflu von Klimaschwankungen auf die
Wasserfithrung des Rheins aufgezeigt (vgl. Kap. 6) werden.

Die Untersuchung konzentriert sich auf das Mittelrheingebiet, da hier eine hohe Datendichte an
historischen Quellen und langen Wasserstands- und Abflufireihen vorliegt; Meldungen aus benach-
barten Regionen werden allerdings weitestgehend mit einbezogen.

Die in der Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG) Koblenz vorhandenen, bis ins 18. Jh.
zuriickreichenden hydrologischen und klimatologischen Datenreihen erméglichen eine Eichung der
historischen Daten und die Erstellung von langen Rethen gewichteter Indizes {Abweichungen von
einer Basisperiode, vgl. Kap. 4).

Einen der Ausgangspunkte fiir das Forschungsvorhaben stellten die Heberegister der
Flirstenabtei Herford dar, in denen die mittelalterliche Entwicklung des Fronhofs in Leutesdorf am
Rhein geschildert wird (vgl. Kap. 2.4.2.1). Die fiir Laien nicht entzifferbaren Schriften versprachen,
wertvolle Informationen Gber Witterungsereignisse oder Hoch- und Niedrigwasser am Mittelrhein
geben zu konnen. Leider stellte sich spiter — nach dem fachméannischen Gutachten von Frau Dr. U.
Rathke aus Schleswig — jedoch heraus, dali die Heberegister zu diesen Themen keinerlei Aufschluf
liefern. Somit hatte das vorliegende Forschungsvorhaben eine der erhofften wichtigen Infor-
mationsquellen verloren.



2. DAS HISTORISCHE QUELLENMATERIAL
2.1 Typologie des historischen Quellenmaterials

Bevor auf die der Untersuchung zugrundeliegenden historischen Quellen und ihren Aussagewert
eingegangen wird, soll eine Typologie des witterungsgeschichtlichen Datenmaterials vorgenommen
werden; sie folgt den Ausfithrungen von PFISTER [1986, S. 191f]. Diese Typologie ist libertragbar
auf Quellen mit hydrologischem Inhalt.

Historisches Datenmaterial 148t sich nach genetischen Gesichtspunkten in natiirliche und
anthropogene Daten gliedern. Diese Typologie berlicksichtigt die Art der Speicherung und damit
auch die Qualitit der iberlieferten Information. Eine weitere Unterteilung nach inhaltlichen
Gesichtspunkten erfolgt in die beiden Gruppen »klimaspezifische Daten« und »Proxy- bzw. indirek-
te Daten«. In Tab. 1 sind die méglichen Daten, die klimageschichtlich von Interesse sind, gemalB der
0.g. Gliederung sowie nach weiteren Unterscheidungsmerkmalen geordnet, wiedergegeben. Im vor-
liegenden Forschungsvorhaben werden hydrographische Ereignisse ausgewertet, die nach der
Typelogie sowohl zu den anthropogenen Proxy-Daten (Berichte iiber Eisdauer, Hoch- und
Niedrigwasser) zihlen als auch den klimaspezifischen Daten (extremen Niederschiagsereignissen,
Trockenzeiten und Schneebedeckung) zugeordnet werden konnen.

Fiir die Witterungsrekonstruktion der Mittelrheinregion sind bisher ausschlieBlich anthropoge-
ne Daten aus der Kategorie der Schriftquellen herangezogen worden, hauptsidchlich Aufzeichnungen
aus Witterungsbeschreibungen, aber auch Proxy-Daten, wobei sowohl physikalische als auch biolo-
gische Daten ausgewertet wurden. Fiir die Zeit ab 1772 wurde auch auf instrumentelle MefBdaten in
Form von Pegelmessungen (Pegel Koln) zuriickgegriffen.

Eine Gliederung der Schriftquellen nach Quellentyp und witterungsgeschichtlichem Aus-
sagewert ist in der Tab. 2 wiedergegeben. Physikalische Daten finden sich in allen genannten
Quellentypen; die Klammem deuten das sporadische bis seltene Vorkommen des betreffenden
Datentyps in der jeweiligen Quelle an. Im Einzelfall ist es oft schwer, eine Quelle entsprechend die-
sem Schema zu klassieren, da der Ubergang zwischen den Typen teilweise flieBend ist.

Genese Natiirliche Daten Anthropogene Daten
Inhalt
Klimaspezifische Daten. Witterungsbeschreibungen | Instrumentelle Messdaten
Witterungsverlauf und — Extremereignisse ~ Luftdruck
Klimaelemente — Grundziige des Witte- — Temperatur
rungsverlaufs — Niederschlag
5|~ tigliche Aufzeichnungen | — Pegel
Indirckte Daten: Physikal. Daten | Biolog. Daten é Physikalische Daten Biologische Daten
klimatisch beeinflusste | — Isotopen — Pollen T | - Wasserstinde — Bliite- und Reifezeit
Prozesse und ("*O/10) — Baumringe ? — Schneefall von Pflanzen
Erscheinungen — Morinen USW. — Schneebedeckung — Ertrag und Zuckergehalt
USW. — Vereisung von von Weinmost
Gewdssern — Zeitpunkt von Getreide-
ernte und Weinlese
alte Bilddarstellungen und Fotos; Pldne und Karten,
= | Bauwerke, Siedlungen, Verkehrswege,
&2 | aufgelassene Fluren und Kulturen,
Qo Q - .
& 2| archdologische Funde usw.

Tabelle I Typologie klimageschichtlicher Daten (aus:

PFISTER, 1986, S. 20)



Datentyp Quellentyp
Chroniken, | Verwaltungsak- | Buchhaltungen | »persénliche | Witterungs- Messjournale
Annalen ten, »obrigkeit- von privaten Papiere« (u.a. | tagebiicher
lichte Papiere« Landgiitern Diarien,
Kalender)
Witterungsbeschrei- | Extremereig- | (Schadener- (Schadener- Grosswetter- | Witterung Wetter
bungen nisse eignisse) eignisse) lagen
meteorologische =) - - (=) (Luftdruck) Luftdruck
NMessungen (Temperatur) | Temperatur
(Niederschlag} | Niederschlag
(Pegel) (Pegel)
Biolog. | phidnolog. | (Reben, (Reben, (Reben, (Reben, z.T. grosse (=)
Daten Getreide) Getreide) Getreide) Getreide) Mannigfaltig-
keit von Kul-
turpflanzen
para- (Weinlese- | Zehntsteige- Weinlese- Weinlese- Weinlese- -
phénolog. | daten) rungs- und Wein-| daten daten daten
lesedaten
dnolog. (Weinmost- | “Weinmoster- Weilnmost- Weinmost- Weinmost- -
qualitit) trige, seltener ertrige und qualitdt qualitit
qualitit -qualitit

Tabelle 2 Klimageschichtliche Schrifiquellen und ihr Inhalt (aus: PFISTER, 1986, S. 21)

Das bisher fiir das Projekt ausgewertete Material 186t sich zum weitaus gréfiten Teil in die
Rubrik des Quellentyps »Chroniken und Annalen« einordnen. Es stammt zum derzeitigen Stand der
Arbeit allerdings nur zu einem geringen Prozentsatz aus Primérquellen; hauptsichlich wurde die
[nformation — nach kritischer Durchsicht (s. Kap. 2.2) — aus den grofien Quellensammlungen [z.B.
WEIKINN, 1958, 1960, 1961, 1963; ALEXANDRE, 1987] gewonnen, also aus Sekundirquellen.

2.2 Quellenkritik am Beispiel der Quellensammlungen

Den Ausgangspunkt der Materialbeschaffung stellte die vierbéndige Kompilation von WEI-
KINN [1958, 1960, 1961, 1963] dar, die Anfang 1987 ausgewertet wurde; es folgten diejenigen von
WITTMANN [1864], HENNIG [1904], NORLIND [1914], VANDERLINDEN [1923], GOTT-
SCHALK [1971, 1975, 1977], ALEXANDRE [1976] und ALEXANDRE [1987].

Leider sind fast alle Autoren derartiger Quellensammlungen vllig unkritisch mit dem Wahr-
heitsgehalt der benutzten Quellentexte umgegangen, vor allem, wenn es sich um Kompilationen aus
dem vorigen Jahrhundert bzw. aus den ersten Jahrzehnten des 20. Jh. handelt. Eine bemerkenswerte
Ausnahme stellt die 1987 erschienene, von ALEXANDRE erstellte Kompilation »Le Climat en
Europe au Moyen Age« dar, die das verwertete Quellenmaterial (ausschlieBlich zeitgendssische
Primérquellen!) mit beispielhafter Genauigkeit analysiert. Schon seine 1976 erschienene Arbeit »Le
Climat au Moyen Age en Belgique et dans les Régions Voisines« befafite sich sehr kritisch mit den
untersuchten Priméirquellen.

In seiner 1987 verdffentlichten Kompilation, die uns leider erst 1988 zuginglich gemacht wer-
den konnte, behandelt ALEXANDRE das Kapitel der Quellenarbeit sehr ausfithrlich und unterzieht
auch eine ganze Reihe vor seiner Arbeit erschienenen Quellensammlungen einer z.T. vernichtenden
Kritik, die wir anhand unserer Recherchen nur unterstiitzen konnen.
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Der Hauptfehler vieler Kompilationen liegt in der véllig verschiedenartig zusammengesetzten
Auswahl der ausgewerteten Quellen. Echte Primérquellen von Zeitgenossen werden dabei gemischt
mit z.T. sehr fragwiirdigen, oft erst im vorigen Jahrhundert entstandenen Chroniken des Mittelalters,
die ihrerseits oft tiberhaupt nicht erkennen lassen, welche Quellen fiir sie benutzt worden sind. Auf
diese Artund Weise sind teilweise recht skurille und unglaubwiirdige » Witterungserscheinungen« in
diese Werke mit aufgenommen worden, wie an einem Beispiel von HENNIG [1904, S. 49] gezeigt
werden soll: Darin heiit es in einer Chronik aus Siebenburgen [MILES, M.: Siebenburgischer
Wurgengel. Hermannstadt 1670] fiir das Jahr 1554: »Oft hat sich die helle Sonne mit Finsternis
umbbhiillet, gleichsam als grauet ihr fiir dem kinfftigen Verderben der Menschen; dicke stinkende
Nebel haben sich erhoben, auch viele phantastische Gespéanste sich lassen sehen auff Begrabnissen
und Kirch-Héfen«.

Durch mehrmaliges Abschreiben und Uberliefern alter Aufzeichnungen sind die in spiterer
Zeit entstandenen Chroniken z.T. sehr fehlerhaft, vor allem was die exakte Datierung bestimmter
Vorkommnisse angeht. ALEXANDRE [1976 und 1987] lehnt aus diesem Grund eine Aufnahme
derartiger Chroniken in seine Arbeiten strikt ab und beruft sich nur auf Originalquellentexte, die von
Zeitgenossen oder sogar Augenzeugen der jeweiligen Ereignisse angefertigt worden sind.

Es bleibt abzuwigen, ob man grundsitzlich nichtzeitgendssische Meldungen bei der Quellen-
forschung aussortieren soll, selbst wenn sie — auch ohne irgendeine Primirquellenangabe — inhalt-
lich und zeitlich gut zu von Zeitgenossen erstellten Berichten passen. In die vorliegende Arbeit sind
derartige Quellen aus spéterer Zeit mit einbezogen worden, sofern sic mit dem iibrigen Quellen-
material harmonieren.

Das Aussortieren der zahlreichen Fehldatierungen bzw. der unglaubwiirdig erscheinenden wit-
terungsrelevanten Nachrichten in den einzelnen Quellensammlungen stellte sich als sehr zeitaufwen-
dig heraus, obwohl es in vielen Fillen relativ leicht méglich ist, namlich wenn beispielsweise ein
bestimmtes fragliches Ereignis von mehreren zeitgleichen Nachrichten aus anderen Kompilationen
(oft auch derselben Quellensammlung) oder aus Primérquellen widerlegt werden kann.

Schwieriger wird es, den Wahrheitsgehalt herauszufinden, wenn Aussage gegen Aussage steht,
d.h. wenn nicht erkennbar ist, welcher von zwei gegensiitzlichen Meldungen mehr Vertrauen zu
schenken ist. Besondere Schwierigkeiten stellen einzelne Berichte dar, die durch keinerlei andere
zeitgleiche Meldungen bestdtigt bzw. entkriftigt werden kdnnen und somit ebenfalls als unsicher
gelten milssen, es sei denn, sie wurden von Augenzeugen angefertigt.,

In derartigen Situationen ist es oft vorteilhaft, das (die) Jahr(e) unmittelbar vor oder nach dem
fraglichen Ereignis hinzuzuzichen, denn bei zahlreichen Unsicherheiten liegt eine Verwechslung der
Jahreszahl vor, was jedoch nicht in allen Fallen so offensichtlich aufgedeckt werden kann wie bei
folgendem Beispiel: Laut WEIKINN [1958, S. 332f. und 336], der verschiedene K&lner Chroniken
zitiert, fand sowohl im Jahr 1431 als auch 1432 ein auBergewdhnlich starkes Hochwasser des Rheins
in Koéln statt; beide Male stieg angeblich der Wasserspiegel des Rheins so hoch, daB in einer
bestimmten Klosterkirche die Altéire iiberflutet wurden. In Wirklichkeit gab es (durch den Vergleich
mit anderen Quellen bestitigt, u.a. derselben Kompilation) nur ein Hochwasser im Jahre 1432; trotz-
dem wurden beide Jahre als Hochwasserjahre in die Quellensammlung libernommen.

Derartige »Vervielfiltigungen« einzelner hydrologischer und klimatologischer Ereignisse tau-
chen auch in anderen Quellensammlungen [z.B. VANDERLINDEN, 1923; WITTMANN, 1864]
immer wieder auf. Es ist nicht ungewdhnlich, wenn in einigen Kompilationen eine ganze Reihe von
aufeinander folgenden Jahren mit den gleichen Charakteristika aufgelistet wird, obwohl es sich
urspriinglich nur um ein einziges Jahr gehandelt hat; so kann aus einem extrem trockenen Jahr eine
ganze Durreperiode werden, die jedoch nie stattgefunden hat. Ein Beispiel: HENNIG [1904, S. 19]
bezeichnet den Zeitraum der Jahre 1135-1138 als »Grosse Diirre und heisse Sommer«. Durchforstet
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man jedoch wie ALEXANDRE [1987, S. 349f] die Primédrquellen nach besagtem Zeitraum, so
bleibt ein einziges Trockenjahr (1137) librig, belegt in zeitgenossischen Quellentexten aus Frank-
reich, Belgien und den Niederlanden.

Eine weitere Fehlerquelle stellt die Vertauschung von verschiedenen Orten und Fliissen dar,
nicht nur bei der Zusammenstellung von Chroniken aus fritheren Jahrhunderten, sondermn auch noch
in der Neuzeit. Auch hierfir bietet u.a. WEIKINN [1958, S. 397; 1960, S. 181] Beispiele: Aus
Molanus’ »Histor. Lovanensium, die sich auf die Geschichte der Stadt Léwen (Leuven, Louvain)
in Belgien beziehen, zitiert WEIKINN Passagen, die er (durch einen Ubersetzungsfehler des lateini-
schen Namens?) nach Liittich verlegt hat; auf diese Weise werden Hochwasser der Dijle zu Maas-
Hochwassern. Weil dic niederldndische Kompilation von GOTTSCHALK auf digjenigen von WEI-
KINN zuriickgreift, findet man auch hier beide Ereignisse als Hochwasser der Maas in Liittich
beschrieben [1975, S. 217 und 570].

Obwohl in der Einleitung der niederldndischen Quellensammlung das Kapitel der Quellenkritik
eingehend behandelt wird, werden doch zumindest fast alle WEIKINN’schen Angaben ohne
Anmerkungen {ibernommen, u.a. auch ein Hochwasserereignis vom Mérz 1447, das WEIKINN
[1959, S. 374f.] als Hochwasser des Mains beschreibt, obgleich aus dem zitierten Quellentext ein-
deutig zu erkennen ist, daB} es sich lediglich um ein Hochwasser eines kleinen Baches handelt, wahr-
scheinlich eines Zuflusses zum Wildgraben in Mainz-Zahlbach.

Mitunter werden Aufzeichnungen aus bestimmten Landschaften auf ganz entfernt liegende
Regionen tibertragen. WITTMANN [1864] beispielsweise zitiert in seiner »Chronik der niedrigen
Wasserstinde des Rheins vom Jahre 70 n.Chr. Geb. bis 1858 etc.« haufig ein Werk von SCHNUR-
RER (»Die Krankheiten des Menschengeschlechts«), das sich wiederum u.a. auf Beobachtungen von
Toaldo aus Padua beruft, der z.B. im Jahre 1552 den Sommer als sehr warm und trocken bezeichnet.
Selbst Toaldo war kein Zeitgenosse dieses Jahres; er verdffentlichte sein Werk im Jahre 1770.
Trotzdem schlieBt WITTMANN [1864, S. 19) durch diese Meldung fiir das Jahr 1552 auf einen nied-
rigen Wasserstand im Rhein, was allerdings durch keine andere Quelle bestitigt werden kann.

Relativ unbedeutend sind Fehldatierungen, die sich aus der Umstellung vom Julianischen zum
Gregorianischen Kalender ergeben und die bestimmte Ereignisse allenfalls um einige Tage falsch
datiert angeben; sie spielen hauptsichlich bei phénologischen Beobachtungen eine Rolle.

Trotz aller Kritik liefern einige der Kompilationen eine Fiille wertvoller Informationen, wenn
die zahlreichen Fehldatierungen beachtet und ausgesondert werden. Aus der umfangreichen,
vierbindigen Verdffentlichung von WEIKINN [1958, 1960, 1961, 1963] und auch aus der Quellen-
sammlung von VANDERLINDEN [1923] lassen sich viele meteorclogische und hydrologische
Einzelheiten rekonstruieren, weil die Originalzitate zu den Ereignissen angefiihrt werden, obwohl
WEIKINN — nicht ganz mit dem Titel der Publikation {ibereinstimmend — fast nur Meldungen mit
hydrologischem Inhalt zitiert.

Die dreibdndige Kompilation von GOTTSCHALK [1971, 1975, 1977] beschiftigt sich
hauptsichlich mit historischen Sturmfluten, liefert aber auch eine Menge niitzlicher Informationen
zu FluBiiberschwemmungen. Leider werden keine Originalzitate gebracht.

Sehr gewissenhaft und kritisch — wie schon erwihnt — hat ALEXANDRE [1987] die Pri-
miérquellen analysiert und die klimatologischen, hydrologischen und phénologischen Ereignisse
tibersichtlich aufgelistet. Allerdings bringt er ebenfalls keine Originalzitate; deswegen wirkt die aus
den jeweiligen Quellen gewonnene Information ziemlich monoton, da er sie Jahr fiir Jahr immer
wieder in denselben kurzen, prignanten Sétzen darstellt. Es bleibt somit kaum Platz flir eine indivi-
duelle Beschreibung der einzelnen Witterungsphasen; der typische Charakter der Ereignisse geht
groftenteils verloren.

12



Vor allem die frithen Publikationen wie die von WITTMANN [1864] und HENNIG [1904] ber-
gen zu viele falsche Meldungen und Fehldatierungen, um fiir eine wissenschaftliche Untersuchung
als Grundlage zu dienen; es soll jedoch nicht verschwiegen werden, dal} auch in diesen Arbeiten eine
Reihe glaubwiirdiger Mitteilungen verarbeitet ist, die der Quellenkritik standhalten.

Interessant ist die — fast vergessene — Kompilation von NORLIND [1914], die sich schon recht
kritisch mit den zitierten Quellen auseinandersetzt, aber nicht sehr umfangreich ist und daher auch
ziemlich grofB3e Informationsliicken aufweist.

2.3 Weitere Sekundiirquellen

Neben den groflen Kompilationen sind eine ganze Reihe anderer Sekundérquellen ausgewertet
worden; die Spanne reicht von Stadtchroniken jiingeren Datums bis hin zu Zeitungsartikeln. Gerade
diese Art von Sekundirquellen ist leider sehr oft als duflerst fragwiirdig anzusprechen, weil sie teil-
weise mit einer tiuschenden Selbstverstandlichkeit historische hydrologische und klimatologische
Ereignisse anfiithren ohne Angabe irgendeiner Quelle und damit auch keiner Quellenkritik widerste-
hen konnen. Ein groBer Teil dieser Sekundérquellen scheidet deshalb fir eine wissenschaftliche
Witterungsrekonstruktion von vorn herein aus.

Ein Beispiel von vielen: Obwohl in der Primdrquelle (?) in den »Chroniken der deutschen
Stddte« (Bd. 13) ein Hochwasserereignis mit Eisgang aus dem Jahre 1306, wobei die Mainbriicke
mit zwei Tiirmen einstiirzte, eindeutig als Ungliicksfall in Frankfurt beschrieben wird, taucht dieses
Vorkommnis spéter in einem Separatdruck aus dem »Niederrheinischen Geschichts- und Altertums-
freund«, Jahrg. 1903, auf als Eisgang mit Briickeneinsturz in Kéln, und das wahrscheinlich nur, weil
die Primérquelle eine Kdlner Chronik ist (vgl. auch Kap. 2.4).

Fiir die Sekundarquellen miissen also, wie schon bei den Quellensammlungen, alle Regeln der
Quellenkritik streng angewendet werden.

2.4 Primirquellen

Bis zum jetzigen Zeitpunkt sind erst vergleichsweise wenig Primérquellen ausgewertet worden,
da es zeitlich bisher noch nicht méglich gewesen ist, umfangreiche Primirliteratur zu beschaffen
und durchzusehen. In den meisten Fallen ist es von groffem Nutzen, auf die Originalquellen zuriick-
zugreifen, denn durch ein intensives Studium derartiger Aufzeichnungen lassen sich oft Unklar-
heiten aus der Analyse von Sekundérquellen beseitigen. Leider ist diese Arbeit sehr zeitaufwendig,
weil es oft schwierig ist, an Primérliteratur heranzukommen. Sie ist aber fiir eine einwandfreie
Rekonstruktion der Witterungsverhaltnisse unerldBlich: Viele Primérquellen sind in Sekundir-
quellen nur ungenau oder falsch datiert wiedergegeben, oder ihre inhaltliche Aussage ist verdndert
waorden,

Aber auch die Arbeit mit Primérquellen, die im Idealfall Aufzeichnungen ausschlieflich von
Zeitgenossen darstellen sollten, bergen ihre Tiicken; nicht selten hatten die Autoren Ereignisse, von
denen sie aus anderen Regionen vernommen hatten, in ihre eigene Chronik eingeflochten, so daB oft
der Eindruck erweckt wird, gleiche Vorkommnisse hatten sich zeitgleich in mehreren Orten abge-
spielt. Diese irrtiimliche Annahme verfiihrt dazu, einem bestimmten Ereignis, das scheinbar an meh-
reren Stellen in gleicher oder dhnlicher Weise stattgefunden hat, mehr Glauben zu schenken bzw. es
liberzubewerten.
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2.4.1 Die Chroniken der deutschen Stadte

Unter diesem Titel wurden in der zweiten Hilfte des 19. und in den ersten Jahren des 20.
Jahrhunderts Chroniken verschiedener deutscher Stidte zusammengestellt und in einer Reihe von
Binden verdffentlicht. Alle Chroniken sind zwischen dem 14. und 16. Jh. verfaBt worden und kon-
nen groftenteils als Primérquellen bezeichnet werden. Nachrichten aus fritheren Jahrhunderten sind
ebenfalls oft in die Chroniken mit eingeflossen; flr diesen Zeitraum miissen die Chroniken als
Sekundirquellen angesehen werden.

Die Informationen, die aus diesen Quellen gewonnen werden kdnnen, sind in vielen Fillen
wesentlich detaillierter als die entsprechenden Zitate in den grofen Kompilationen, die auf die
jeweiligen Chroniken zurlickgreifen. Oft werden einzelne Witterungserscheinungen oder Hoch-
wasserereignisse ausfiihrlich beschrieben, so daf es sich in jedem Fall lohnt, diese Primérquellen
selbst noch einmal durchzuarbeiten und sich nicht nur auf Quellensammlungen, selbst so exakt bear-
beitete wie digjenige von ALEXANDRE [1987], zu verlassen.

Besonders fiir die Rekonstruktion der Witterung im Miftelalter wire die Auswertung von
Primérquellen, speziell der unter »M.G.H.« (Monumenta Germaniae historica) zusammengefaliten
Chroniken, sicherlich sehr lohnend.

2.4.2 Die Leutesdorfer und Andernacher Aufzeichnungen

Zu den mm Forschungsvorhaben analysierten Primirquellen gehdrt das Quellenmaterial aus
Leutesdorf am Rhein (s. Tab. 3). Die Leutesdorfer Aufzeichnungen kdnnen nach Tab. 2 den
Buchhaltungen privater bzw. kirchlicher Landgiiter, Ortschroniken sowie den personlichen Papieren
zugeordnet werden. Die erwihnte Schulchronik und das Kirchbuch sind den »obrigkeitlichen«
Papieren zuzurechnen.

Quelle Autor Zeit

Heberegister der Fiirstenabtei unbek. 868—-1543

Herford

Leutesdorfer Nachbarschaftshiicher unbek. 1711-1900

Pfarrbuch Pf. Retterath 1743-1787

personliches Papier Johann Breidbach 1847

Schiitzenprotokollbuch der unbek. 18531854

Sebastianusschiitzenbruderschaft

Hammersteiner Schulchronik Lehrer 1857-1897
Werner Schénhofen

Tabelle 3 Uberblick iiber die verwendeten Leutesdorfer Quellen
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2.4.2.1 Die Heberegister der Fiirstenabtei Herford

Kénig Ludwig der Deutsche schenkte der Fiirstenabtei Herford im Jahre 868 einen Herrenhof im
heutigen Leutesdorf, Fronhof genannt. Schenkungsurkunde, Bestitigungsurkunden der folgenden
Regenten und Heberegister des Stifts befinden sich im Staatsarchiv Miinster. Eine Auswahl dieser
Dokumente wurde im Hinblick auf Wetterbeobachtungen durchgesehen [StA Miinster Msc. VII ff,
No 329 b-g, No 530, No 3301aund b, No 327 i-1, No 327 b-0]. Ausgangspunkt waren der Aufsatz von
Franz Darpe »Einkiinfte und Lehnsregister der Fiirstenabtei Herford sowie Heberollen des Stifts auf
dem Berge bei Herford« [Miinster 1892, Codex Traditionum Westfalicum Bd. IV, S. 50-297] und
Helmut Gensickes Beitrag im Heimatkalender 1961 fiir den Landkreis Neuwied (S. 20£f.) unter dem
Titel »Der Fronhof des Stiftes Herford und der Abtei Marienstatt zu Leutesdorf am Rhein« gewesen.

In den Heberegistern der Abtei Herford erscheint Leutesdorf unter den Bezeichnungen »Lu-
densdorpe, Liudwinesthorp, Ludenestarpp, Ludenstorp, -torf, Ludelstorp(e)«. Bis ins 9. Jh. zuriick
wurden die Heberegister, in denen seit dem 12. Jh. jahrliche Abgaben notiert wurden, auf
Wetterbeobachtungen hin Gberpriift.

Die Schenkungs- und Bestitigungsurkunden (868, 927, 980 und 1044 durch Ludwig den
Deutschen, Heinrich I, Otto II. und Heinrich II1.) scheiden fiir diese Betrachtung natiirlich aus. Aber
auch die Pachtvertriige, ihre Emeuerungen und neue Bestétigungen und Festsetzungen von Abgaben
ergeben nichts iiber die Klimaverhéltnisse.

Weitere Daten, die den Fronhof betreffen, stellen Angaben iiber die einzelnen Hausmeier und
besondere Umstiinde dar, z.B. dariiber, dal ein Teil der Giiter durch Heirat in fremde Hinde gelang-
te (um 1150), Gber Weinladungen, die im »unteren Haus« gesammelt wurden und von Leutesdorf
nach Duisburg verschifft wurden (kurz vor 1250), iiber eine Anweisung zur Baufdrderung durch den
Hausmeier Siegried von Leutesdort (um 1265 bis 1276) oder Klagen iiber den unstatthaften Genuf3
von Klosterwein (1290), iiber den Bau eines Pfortenhauses (um 1300), Mifbriuche im 14. Jh., das
zerstorte Kelterhaus (1338), Neuverteilung der Amter und Pflichten, Kaufverhandlungen mit der
Karthause St. Barbara in KéIn und tiber den Verkauf 1543 zu Martini an die Abtei Marienstatt. Alle
diese Angaben sind lediglich fiir die Geschichte des Fronhofs interessant, lassen jedoch keine
Riickschliisse auf Witterungseinfliisse zu.

Neu- und Umbauten miissen nicht auf mogliche Hochwasserschidden zuriickgefiithrt werden,
sondern sind vermutlich durch Baufilligkeit oder die Baufreudigkeit der Klosterherren und -herrinnen
begriindet. Die Abgabebetriige, wie sie auch fiir andere Orte festgelegt wurden, bleiben in der Regel
vom Wetter unbeeinflulit. Haufig sind die Hinweise »soll alle Jahr geben«, »mul bekennen, dai
nichts«, »item proscripta« und »nach dem Pachtbuch«, was bedeutet, dafl die Abgaben durchweg an
einem Pachtvertrag orientiert waren. Es handelt sich dabei je nach Festsetzung und Ertragslage des
Hofs um Geld, Wein, Schweine, Schafe, Roggen, Weizen, Kise, Butter, Eier, Fische, Speck, Honig,
Brot, Kuchen, Génse, Hiihner, Ziegen etc., wobei u.a. differenziert wird zwischen Spanferkeln,
Lenden- und Speckschweinen, Molkenkiise und Schiittelbutter, Immenhonig und einfachem Honig,

Selbst im ausfiihrlichsten Bestand des 16. Jahrhunderts finden sich in den Listen keinerlei
Eintragungen iiber reiche Ertrdge, Verluste durch Diirre und Unwetter o.4. Die Herren hatten zwar
das Recht, die besten Tiere auszuwihlen, aber witterungsbhedingte Griinde fiir Wohl- oder Mifstand
sind auch iiber Umwege nicht zu ermitteln.

Weiterhin heifit es auch fiir den Leutesdorfer Fronhof, da zum Besuch der Abtissin
Geldabgaben notwendig waren, in anderen Jahren Wein, Leinen, Fische, Speck oder Feldftiichte.
Alles in allem buntgemischte Zahlungsverhiltnisse: Die Pestzeit hat neue Belehnungen zur Folge; es
kommt vor, dafi unterwegs nach der Einziehung Tiere starben, weil die Rentmeister bis zu finf
Wochen unterwegs waren und sich aus den Erhebungen verpflegen muften.
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Abb. 1 Auszug aus den Herg‘order Heberegiste:-‘n

Alle Register sind schwer leserlich, da besonders die Pachtvertrige an Ort und Stelle unter-
zeichnet wurden, auf der Reise Zusitze erhielten, gegengezeichnet wurden etc. In Abb. 1 ist als
Beispiel ein Auszug aus den Herforder Heberegistern wiedergegeben.

Leider mulite festgestellt werden, daf3 die Herforder Einkunfts- und Heberegister nicht dazu
geeignet sind, Riickschliisse auf das Klima anhand der Abgabebetridge zu ziehen, weil Angaben iiber
Zahlungen und Naturalien je nach Bedarf miteinander vermischt sind.

2.4.2.2 Historische Aufzeichnungen witterungsspezifischer Besonderheiten in Leutesdorf
am Rhein

Ausgangspunkt dieser Untersuchung sind die Wetteraufzeichnungen der Leutesdorfer Nach-
barschaften, die in den sogenannten Nachbarschaftsbiichern niedergeschrieben wurden. Thr Inhalt
wurde alljihrlich vom Nachbarschaftsschreiber am Aschermittwoch in Anwesenheit aller Nachbar
vorgelesen und entspricht in vielem den {iblichen Ortschroniken.

Der Weinstock steht in einem Winzerort naturgemél im Mittelpunkt der Betrachtungen, da
wirtschaftliches Wohl und Wehe von seinem Gedeihen und Ertrag abhingig waren. Auch die ande-
ren Emteumstinde finden Erwdhnung, und bereits im 18. Jh. werden die Ernteertrdge genannt. Die
historisch-politischen und lokal-kulturhistorischen Bemerkungen machen deutlich, daf3 es sich nicht
nur um schriftkundige, sondern auch um nachdenkliche Biirger des Ortes gehandelt hat, deren
Zuverlissigkeit bei den Beobachtungen nicht allzusehr angezweifelt werden sollte, wenn sich auch
Anmerkungen finden, die dies nahelegen.

Bautitigkeiten im Ort finden kaum Niederschlag, aber immer wieder werden die Statuten der

Nachbarschaft zitiert, an die sich die Anwesenden wie an Gesetze zu halten hatten. Das Hauptziel
der Nachbarschaften waren die gegenseitige Hilfeleistung bei Krankheit, Ungliick und Tod, bei
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Geburten, Hochzeiten, in Notlagen, bei Feuer und Hochwasser und die Pflege von Religion und
Sitten. Bretzel und Wein waren der Beitrag, den jeder Nachbar fiir den Versammlungsabend beisteu-
ern mufite. Gelegentlich wurde der Nachbarschaftsschreiber fiir seine Dienste davon befreit.
Verschiedentliches Fehlverhalten von einzelnen Nachbarn wurde mit zusitzlichen Weinabgaben
geahndet.

Leider sind die dltesten Leutesdorfer Nachbarschaftsbiicher schon vor 1974, als sie erstmalig
fiir volkskundliche Untersuchungen benutzt wurden, verkauft worden; iiber ihren Verbleib ist nichts
bekannt. Sie sollten Aufzeichnungen aus dem 16. und 17. Jh. enthalten. Die vorhandenen Biicher
beginnen im 18. Jh., und es findet sich nur ein Verweis auf das 15. Jh., wo es vergleichsweise kalt
gewesen sein soll.

Die Transkription der Leutesdorfer Nachbarschaftsbiicher liegt bei der Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde vor. In der Tab. 4 ist eine Aufzdhlung der in Leutesdorf genannten Ereignisse wie-
dergegeben. Dabei werden die Angaben in Spalten fiir einzelne Witterungs- und hydrologische
Vorkommnisse sowie fiir énologische, d.h. den Weinbau betreffende Daten unterteilt, gegliedert in
zehnjdhrige Zeitrdume. Die 6nologischen Daten setzen sich zusammen aus Angaben {iber Quantitit
und Qualitéit des Weins, tiber den Zeitpunkt der Weinbliite sowie den Beginn der Weinlese (= para-
phéinologische Daten).

Es 14Bt sich leicht die Bedeutung der 6nologischen Daten fiir die Nachbarschaften erkennen,
denn in diese Rubrik fallt ein auffallend grofler Teil der verwendeten Angaben, vor allem im 19. Jh.
Die eigentlichen witterungsspezifischen Nachrichten wurden nicht kontinuierlich notiert; Kilte- und
Nasseperioden scheinen dabei eine gréfiere Rolle zu spielen als trockene und warme Abschnitte.

Die hydrologische Information ist vergleichsweise diirftig, kaum ein Hochwasserereignis wur-
de in den Biichern festgehalten. Selbst die fiir die Mittelrheinregion so katastrophalen Eishoch-
wasser von 1740 und 1784 sind nirgendwo verzeichnet. Bei Niedrigwasserperioden sieht die
Situation noch schlechter aus; ganze vier Male in 188 Jahren ist ein derartiges Ereignis notiert wor-
den.

Wenn auch die weinbaulichen Daten nur indirekt zur Witterungsbeschreibung herangezogen
werden konnen, so bilden sie doch einen wichtigen Baustein in dieser Arbeit, denn sie kénnen
durchaus zur Rekonstruktion der sommerlichen Witterung beitragen. Fiir das Jahr 1720 heifit es bei-
spielsweise: »... Und ist dieses Jahr noch ein ziemlich guter Herbst (= Weinertrag, Anm. d. Verf))
gewesen. Denn die hohen Berge haben die schonen Trauben gehabt, auch gute Rote«. Da die roten
Trauben besonders viel Sonne brauchen, um trotz ihrer Gerbstoffe Aroma zu entwickeln, aber auch
Feuchtigkeit, ist der Sommer vermutlich heil mit ausreichendem Regen gewesen.

Ein weiteres Beispiel: »1770 ist wieder wenig Wein gewachsen. Der Rote war noch ziemlich,
aber der Weille war sehr schlecht«. Das bedeutet, daB die rote Traube, die etwas nach der weilien
Traube bliiht, vermutlich giinstiger angesetzt hat, weil das Wetter zu diesem Zeitpunkt »besser«
gewesen war und dal zur Zeit ihrer Emnte, die betréchtlich vor derjenigen der weiBen Traube liegt,
auch mehr Sonne die Reifung begiinstigte. Danach kann Dauerregen die Ursache gewesen sein, daBl
der weiBe Wein schlecht wurde.

Leider sind die meteorologischen und hydrologischen Ereignisse in den Nachbarschaftshiichern
nur sporadisch und zusammenhanglos aufgezeichnet worden, so daBl sie lediglich fiir die Wit-
terungsrekonstruktion einzelner Jahre herangezogen werden konnen. Fir das vorige Jahrhundert
sind allerdings auch schon kontinuierliche Mefireihen vorhanden (vgl . Kap. 2.4.3); trotzdem bedeu-
ten derartige witterungsrelevante Angaben in Nachbarschaftsbiichern und anderen lokalen
Aufzeichnungen eine wertvolle Zusatzinformation.
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Zeitraum S N HW HW/E TE E K mwW TR H NW WD

1710-1719 | 1 = 1 = = - o 5001 1 15
1720-1729 | 4 i = 1 < 1 1 1 11 s 8
1730-1739 | 1 s o o= - = 2 = = = = _
I0Ige | = = o - a e = ows s owa e .
1750-1759 | - - - - s - B
1760-1769 | 1 [ = = 2 2 2 - ] i 6
1770-1779 | 1 = 1 ” 1 - - - 2
1780-1789 | 1 . o - | 1 . _

1790-1799 | - . = - - - ~ —- = — —

1800-1809 - - - - - - - - - B - -
1810-1819 | - S - - - - - - - -
1820-1829 — - - - - - - - - - — —
1830-1839 8 14 - - 5 2 10 4 7 1 - 20
1840-1849 6 5 1 1 4 4 8 4 4 1 - 18
1850-1859 5 2 — — 1 1 10 5 7 | 2 23
18601869 2 4 ! - - - 4 = 7 = - 26
18701879 - - 1 - - - - - - - = 2
1880-1889 - 2 2 1 - - 3 - - - - 15
1890-1899 2 7 1 1 - 9 1 1 1 — 27
Summe 32 36 8 5 13 11 51 15 33 6 4 162

S = Schnee (-decke)

N = starker bzw. lang andauernder Niederschlag (Regen)

HW = Hochwasser

HW/E = Hochwasser mit Eisgang

1E = Treibeis (Eisgang ohne Hochwasser)

E = Eisdecke

K = Kilte

mW = milder Winter

TR = Trockenheit

H = Hitze

NW = Niedrigwasser

WD = &nologische (= den Weinbau betreffende) Daten

Tabelle 4 Hdufigkeit der witterungsspezifischen Angaben in den Leutesdorfer Nachbarschafis-
biichern, gegliedert in zehnjihrige Zeitrdume
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2.4.2.3 Historische Aufzeichnungen witterungsspezifischer Besonderheiten in Andernach

Auch von Andernach liegt uns eine Reihe von Nachbarschaftsbiichern vor, die sogar bis ins 17.
Jh. zuriickreichen. Die Notizen aus dem 17. und 18. Jh. sind jedoch nur sehr schwer zu entziffern
und beinhalten leider keine fiir das Forschungsvorhaben zu verwertende Information. Es werden
lediglich immer wieder die in den einzelnen Nachbarschaften vertretenen Personen sowie verschie-
dene Schulden, Zahlungen u.d. aufgelistet, aber keine Angaben iiber Witterung oder Ernteertriige.

Erst ab dem vorigen Jh. tauchen — allerdings auch nur sporadisch — Meldungen iiber Witterung,
Wasserfithrung des Rheins und Ermtemengen auf.

2.4.3 Instrumentelle Mef3idaten

Es liegen kontinuierliche MeBreihen vor, die in die Witterungsrekonstruktion mit einbezogen
worden sind. Die lingste Mefireihe von monatlichen Niederschlidgen ist die aus Trier, die im Jahre
1806 beginnt. TemperaturmeBreihen fiir SW-Deutschland existieren seit den 50er Jahren des 18.
Jahrhunderts (vgl. Kap. 4.2).

Aullerdem stehen fiir die Pegel K&ln und Emmerich seit 1772 tigliche Wasserstandsmessungen
des Rheins (mit kurzen Unterbrechungen) zur Verfiigung, so daf} die Wasserfiihrung bis zu diesem
Jahr fast kontinuierlich rekonstruiert werden kann. Die Kélner Mefireihe dient als Fortfiihrung der
im Forschungsvorhaben erstellten Indexreihe der Wasserfiihrung des Mittelrheins (vgl. Kap. 4.3).
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3. AUFBAU DER CHRONOLOGIE
3.1 Riumliche Verteilung des Quellenmaterials

Das Forschungsvorhaben konzentriert sich auf die Mittelrheinregion, naturgemil liegt dort
auch der Schwerpunkt der Quellenarbeit. Weiterhin sind ein GroBteil der verfligbaren Quellen aus
dem gesamten Einzugsgebiet des Rheins bis hin zu den Miindungsarmen ausgewertet worden, wobei
vor allem die Regionen an Ober- und Niederrhein sowie am Main Informationen beisteuern.
Auflerdem wurden Quellen aus den westlichen Nachbarregionen (Belgien, Nord- und Ostfrankreich)
bearbeitet, weil sie zum groBen Teil die meteorologische und hydrologische Situation des
Mittelrheingebiets teilen und somit im allgemeinen dhnliche witterungsrelevante Erscheinungen auf-
weisen.

Vereinzelt sind auch Quellen aus den dstlichen Nachbarregionen in die Untersuchung mit ein-
bezogen worden, meistens dann, wenn sie die aus den {ibrigen Quellen gewonnene Information
bestdtigen, gelegentlich allerdings auch, wenn aus den anderen Regionen fiir einen bestimmten
Zeitraum keine witterungsspezifischen Aussagen vorliegen; in diesen Fallen muf man jedoch die
Meldungen aus den dstlichen Gebieten wie z.B. aus Bohmen mit einer gewissen Vorsicht betrach-
ten, da hier die herrschende Witterung und damit auch die Wetterlage eine ganz andere sein kann als
am Mittelrhein.

Die Verteilung der Herkunft des benutzten Quellenmaterials aus den jeweiligen FluBgebieten in
den einzelnen Jahrhunderten ist in Karte | dargestellt worden. Die Karte ist unterteilt in einzelne
FluBabschnitte (1-9) und die dazugehorigen Regionen (zweistellige Zahlen), die innerhalb des
Rheingebietes den jeweiligen Teileinzugsgebicten entsprechen. Die auflierhalb des Rheingebietes
eingezeichneten Regionen sind nicht nach bestimmten Einzugsgebieten abgegrenzt worden.

In die Diagramme cingetragen wurde nur die Anzahl der Meldungen aus Quellen, die fiir das
Projekt ausgewertet worden sind, nicht die Anzahl sdmtlicher Mitteilungen aus allen verfiigharen
Quellen; es kann also durchaus vorkommen, daf3 iiber ein und dasselbe Ereignis am gleichen Ort meh-
rere Quellen berichten, im Rahmen des Forschungsvorhabens allerdings nur eine ausgewertet wurde.

Innerhalb der Karte 143t sich erkennen, ob die Quellen sich direkt auf einen FluBabschnitt des
Rheins bzw. auf seine wichtigsten Nebenfliisse oder die Maas beziehen (weiller Bereich der Siulen
in den Diagrammen).

Der schwarze Abschnitt der Sdulen bezeichnet alle meteorologischen und hydrologischen
Meldungen, die sich auf die Region bzw. nicht direkt auf die unter 1-9 angefiihrten FluBabschnitte
beziehen. Ein Hochwasserereignis des Mains wird dabei beispielsweise der Rubrik 4 zugeordnet, ein
Hochwasser der Tauber oder lingere Niederschldge in der Mainregion der Rubrik 41. Dabel interes-
siert weniger die genaue Héhe der einzelnen Sdulen, sondern vielmehr das Verhiltnis von weillem
zu schwarzem Anteil sowie die unterschiedliche Bedeutung der einzelnen FluBabschnitte/Regionen
in den Jahrhunderten bei der Bereitstellung von hydrologischer und klimatologischer Information
aus der Vergangenheit.

Lokale Uberschwemmungen von Bichen, die auf rdumlich eng begrenzte Starkniederschlige
zuriickgefiihrt werden konnen, sind in diese Statistik nicht mit aufgenommen worden, ebenso wenig
sind solche Starkregen als klimatologische Ereignisse verarbeitet worden.,

Fir das Projekt wurden in Ausnahmefidllen auch Quellen benutzt, die keiner bestimmten

Region (Bsp.. Westdeutschland) zugerechnet werden kénnen; derartiges Quellenmaterial ist aller-
dings nicht in die Karte mit einbezogen worden.
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Weiller Teil der Sdulen: Zahl der Berichte zu hydrologischen
Ereignissen der FluBabschnitte 1-9

Schwarzer Teil der Sidulen: Zahl der Berichte zu hydrologi-
schen und meteorologischen Ereignissen aus den jeweiligen
Regionen 11-92

1 — Alpenrhein, Bodensee, Hochrhein von den Quellen bis
Basel

2 — Oberrhein von Basel bis zur Mainmiindung

3 — Neckar

4 — Main

5 — Mittelrhein von der Mainmiindung bis Kéln 6 — Mosel

7 — Niederrhein von Kdln bis zur niederldandischen Grenze

8 — Nederrijn, Waal, Lek, 1Jssel von der niederlindischen
Grenze bis zur Miindung

9 — Maas

11~ Einzugsgebiet von |

21 — Einzugsgebiet von 2 (chne 11, 31)

31 — Einzugsgebiet von 3

41 - Einzugsgebiet von 4

51 —Einzugsgebiet von 5 (chne 11,21, 31,41, 61)

61 — Einzugsgebiet von 6

71 —Einzugsgebiet von 7 (chne 11, 21, 31,41, 51, 61)

81 — Einzugsgebiet von 8 + restliches Gebiet der Niederlande

91 —Belgien + Einzugsgebiet von 9 (ohne niederlindisches
Gebiet)

92 — Nord- und Ostfrankreich (chne 21, 61, 91)

15 — Nord- und Mitteldeutschland (incl. Weser + Elbe)
16 — Béhmen
17 — Stiddeutschland und Osterreich (incl. Donau)

Karte I Herkunfi und Anzahl der ausgewerteten Berichte mit hydrologischem und kiimatologi-
schem Aussagewert, aufgegliedert in einzelne Jahrhunderte.
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Karte 1 zeigt auf diese Art anschaulich die wechselnde Bedeutung einzelner FluBregionen bei
der Erstellung einer Chronologie von hydrologischen und klimatologischen Ereignissen. Auffillig
ist dabei weiterhin die Tatsache, daf} in den FluBgebieten des Mittelrheins, des Niederrheins und der
Mosel sich fast simtliche hydrologische Information auf die entsprechenden FluBlaufe selbst bezieht
und nur zu einem ganz geringen Prozentsatz auf Nebenfliisse im jeweiligen Einzugsgebiet. Die
Region des Rheinischen Schiefergebirges steuert demnach (abgesehen von den Tédlern der grofien
Flisse) nur sehr wenig verwertbare Informationen zu dem Forschungsvorhaben bei, ganz im
Gegensatz zu SW-Deutschland, dem Elsall und der Nordschweiz, wo ein Grofiteil der hydrologi-
schen Meldungen nicht aus den Stadten an den grofieren Flissen stammt, sondern aus Orten im
Hinterland.

Je dichter die Information fiir den FluBabschnitt 5 (Mittelrhein) bzw. die Region 51 im Laufe der
Jahrhunderte wird, desto unbedeutender in der Relation werden die Ereignisse von anderen
FluBabschnitten bzw. aus anderen Regionen fir die Kernfrage des Projekts, d.h. der Prozentsatz die-
ser Regionen bei der Bereitstellung von Quellenmaterial nimmt ab, der des Mittelrheingebiets nimmt
zu. Daraus 146t sich der relativ hohe Anteil der Quellen aus der Mittelrheinregion im 19. Jh. erkliren.

3.2 Zeitliche Datendichte

Solange nicht geniigend gesicherte Angaben vorhanden sind, kann die Rekonstruktion der
Witterungsverhiltnisse im Mittelrheingebiet nicht vor dem Jahr 1000 n.Chr. beginnen. Zwar liegen
auch fiir das 9. Jh. zahlreiche Informationen vor, jedoch sind witterungsrelevante Nachrichten aus
dem 10. Jh.- aus welchen Griinden auch immer — nur sehr spérlich vorhanden. Einige Autoren, z.B.
GOTTSCHALK [1971, S. 41] begriinden dieses Phinomen mit der vorsichtigen Annahme, daf das
Witterungsgeschehen bzw. die Aktivitdt der westeuropdischen Fliisse im 10. Jh. eventuell ausgegli-
chener gewesen war als im 9. Jh. und daB infolgedessen im 10. Jh. weitaus weniger Naturereignisse
von den Chronisten fiir liberlieferungswiirdig gehalten worden waren. Diese Vermutung liegt nahe;
es ist allerdings auch moglich, daf metecrologische und hydrologische Aufzeichnungen in
Kriegszeiten weniger als in friedlichen Zeiten erfolgten oder daf3 sie vernichtet wurden. Eine solche
Zeit ist beispielsweise auch der DreiBigjahrige Krieg; aus dieser Periode liegen uns weniger witte-
rungsspezifische Aufzeichnungen vor als aus den Zeitrdumen davor und danach, weil man in den
Kriegswirren Naturbeobachtungen wahrscheinlich fiir relativ unbedeutend und daher nicht fiir notie-
renswiirdig hielt. Hinzu kommt nach lingeren Kriegszeiten eine gewisse Apathie der Bevdlkerung
gegeniiber Naturkatastrophen.

Ob allerdings im 10. Jh. derartige Griinde flir ein mangelhaftes Notieren von Naturereignissen
ausschlaggebend gewesen waren, ist fraglich. Vielleicht spielten sich im 9. Jh. tatsichlich bedeuten-
dere Naturereignisse ab als im nachfolgenden Jahrhundert.

Die vorliegende Witterungschronologie beginnt mit dem Jahr 1000. Fiir die Rekonstruktion des
11. Jahrhunderts erweist sich vor allem die Kompilation von ALEXANDRE [1987] als sehr wert-
voll, weil er in dieser Arbeit viele Priméirquellen aus dem franzdsischen Sprachraum zitiert, die in
deutschsprachigen Quellensammlungen bislang noch nicht angefiihrt waren; somit konnten die
Informationsliicken in diesem Jahrhundert teilweise ausgefullt werden.

Im Verlauf des 12. Jahrhunderts nimmt dann der witterungsspezifische Informationsgehalt der
untersuchten Quellen zu; ab dieser Zeit stehen auch zahlreiche Angaben tiber Ernten und Weiner-
trage bzw. -qualitdt zur Verfligung, die bei der Rekonstruktion der Sommerwitterung eine wertvolle
Hilfe darstellen.

Berichte tiber hydrologische Ereignisse finden sich vermehrt allerdings erst ab der Mitte des 14.
Jahrhunderts; ob beispielsweise Hochwasser in der Zeit davor nur eine geringere Rolle spielte, bleibt



zu diskutieren. Wahrscheinlich sind derartige Ereignisse nicht unbedingt fiir tberlieferungswiirdig
gehalten worden.

In der zweiten Hilfte des 14. Jahrhunderts wird im allgemeinen auch die Datierung der einzel-
nen Ereignisse genauver, d.h. die Angaben beschrinken sich in vielen Fillen nicht mehr nur auf das
Jahr oder eine Jahreszeit, sondern weisen oft auf einen mehr oder weniger genau definierten Termin
bzw. eine bestimmte Zeitdauer hin. Ab dieser Zeit lassen sich das hydrologische und auch das klima-
tologische Geschehen recht gut verfolgen, weil keine groBeren Informationsliicken mehr auftreten.

Der Zeitraum zwischen 1750 und dem Beginn der Wasserstandserfassung durch regelmiRige
Messungen am Pegel KoéIn (ab 1772) ist in diesem Forschungsvorhaben noch nicht optimal durch
Primérquellen belegt, zumal auch viele Quellensammlungen nur bis zum 18. Jh. Material zusam-
mengetragen haben.

Fiir die letzten Jahrzehnte des 18. Jahrhunderts und das ganze 19. Jh. stehen schlieBlich MeB-

werte auf Monatsbasis zur Verfligung, teilweise sogar tdgliche Beobachtungen wie z.B. am Pegel
Kaln.
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4. KLASSIFIZIERUNG DER DATEN DURCH INDEXREIHEN

Im Forschungsvorhaben ist versucht worden, aus dem deskriptiven Quellenmaterial klimatolo-
gische und hydrologische Indexreihen auf monatlicher Grundlage vom Jahr 1000 bis zum durch
instrumentelle Messungen dokumentierten Zeitraum abzuleiten. Die Reihen wurden mit den aus den
vorhandenen kontinuierlichen MeBreihen berechneten Indizes bis zum Jahr 1970 verldngert.

Die Indexreihen sind nach dem Muster von PFISTER [1984] fur die Charakterisierung der ein-
zelnen Monate nach Temperatur und Niederschlag sowie nach Wasserfiihrung bzw. Eisverhiltnissen
des Mittelrheins erstellt worden. Alle Reihen miissen z.Z. noch als vorldufig bezeichnet werden; an
ihrer Verbesserung wird stindig weitergearbeitet.

Bei den Reihen fiir Temperatur und Niederschlag beispielsweise reicht die Skalierung von —2
(sehr kalt bzw. sehr trocken) iiber —1 (gréBtenteils / eindeutig kalt oder kiihl bzw. trocken), O (indif-
ferent oder keine Information), 1 (gréBtenteils / eindeutig warm bzw. feucht) bis 2 (sehr mild / heil3
bzw. niederschlagsreich). Fiir die Zeit der instrumentellen MeBdaten ab 1761 bzw. ab 1806 orientie-
ren sich die Indexwerte —2, -1, 0, 1 und 2 an den 10%-, 25%-, 75%- und 90%-Perzentilen der
Monatsmittel- bzw. Monatssummenwerte der jeweiligen Mefireihen. Die Perzentile wurden fiir den
Zeitraum 1931-1960 berechnet.

Die Klassifizierung der Wasserfiihrung des Mittelrheins anhand der deskriptiven Daten kennt
sechs Klassen, die sich an den Abflulwerten der Mefireihe am Kélner Pegel orientieren. Bislang gel-
ten als Grenzwerte fiir die einzelnen Indizes folgende AbfluBwerte: —2 (< 650 m*/s), =1 (650-1000
m’/s), 0 (1000-4000 m¥s), 1 (4000-7000 m’/s), 2 (7000-9000 m¥s), 3 (> 9000 m’/s). Die der
Klassenbildung zugrundegelegten AbfluBwerte entsprechen fiir die Niedrigwasserindizes den
Unterschreitungswahrscheinlichkeiten des kleinsten 30-Mehrtages-Mittelwertes von ca. 1% (650
m¥/s) und ca. 40% (1000 m?'s), fiir die Hochwasserindizes den Uberschreitungswahrscheinlichkeiten
des gréfiten 1-Tages-Mittelwertes von ca. 80% (4000 m*'s), von ca. 40% (7000 m*/s) und von ca. 1%
(9000 m?/s) im Zeitraum von 1931 bis 1960.

[m folgenden werden einige Beispiele aus den Quellentexten fiir die Vergabe der jeweiligen
Indizes vorgestellt. Beriicksichtigt werden muB dafiir die geographische Lage zur Mittelrheinregion
bzw. bei Hoch- und Niedrigwasserereignissen das entsprechende FlieBgewisser in seiner Bedeutung
fiir den Mittelrhein; ein schweres Hochwasser des oberen Mains oder der Pegnitz wirkt sich bei-
spiclsweise fiir den Mittelrhein nicht so gravierend aus wie ein starkes Hochwasser an der
Untermosel und erhilt daher auch einen niedrigeren Indexwert als letzteres.

Beispiele:

... do was de sommer so swynde heyt, dat dat korne van drucheyd nicht mochte wassen

.. hatte man im Julius reife Trauben und in den ersten Tagen Augusts wurde siiBer Most verkauft.
Der Wein war ganz dick wie Syrup und so stark, daf ein kleiner Becher gleich trunken machte,. ..

— Temperaturindex 2, Niederschlagsindex —2

... waest also weyck weyntter, inde sonder snee inde vorst
— Temperaturindex 2

Warmer, trockner Sommer.

—> Temperaturindex 1, Niederschlagsindex —1
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zu summerzyten, ging an ein regenwetter, dass wert niin wochen lang

> Niederschlagsindex 2

... een strenge winter met zeer veel sneeuw

— Temperaturindex —1, Niederschlagsindex 1

Des selven jars was eyn redelich kalt wynter und froiz, dat et woll sees wecken und lenck over-
droch.

~> Temperaturindex —2

Es war ein solcher diirrer sommer, da3 fast gantz nicht regnet vom Mertz an bil} an den Christ-
monath, und war der Rhein so klein, daf3 mann an edlichen orthen dardurch reyten konte.

—> Niederschlagsindex —2, Wasserfithrungsindex —2
Item noch ein grof3 gewesser
> Wasserfuhrungsindex |

sind die wasser an vielen orten,..., der Rhein, der Main, die Saal sowol andere sehr aufgelofen, daf3
sie unseglichen schaden gethun und vil leut und vieh verderbet haben.

..., da was ein so grol3 wasser, das in 50 jaren nie geschen ward,...

—> Wasserfihrungsindex 3

4.1 Problematik bei der Erstellung von Indexreihen

Bei den analysierten Schriftquellen handelt es sich — abgesehen von den instrumentellen
MeRdaten — im allgemeinen um subjektiv formulierte Mitteilungen von Augenzeugen und
Chronisten. Diese Tatsache erweist sich als Schwierigkeit bei einer moglichst objektiven Einstufung
der jeweiligen beobachteten Naturereignisse.

Die Probleme beginnen bei der Feststellung des exakten Termins oder der Zeitdauer eines
Ereignisses (vorausgesetzt, das Jahr steht fest). Gerade in élteren Chroniken ist fiir ein Jahr oft nur
eine meteorologische oder hydrologische Besonderheit angegeben (Bsp.. »GroBle Trockenheit«),
aber keine Zeitangabe. Derartige Meldungen lassen sich hochstens unter einem bestimmten Jahr,
aber nicht in eine Jahreszeit oder sogar einen Monat einordnen und tragen deswegen zur monatli-
chen oder jahreszeitlichen Charakterisierung eines Jahres nur wenig bei.

Auch die Angabe eines Ereignisses und der Jahreszeit, in der es stattgefunden hat, bewirkt noch
keine einwandfreie Datierung. »HeiBer Sommer« oder »Hiver rude« konnen bedeuten, dafl der
ganze Sommer (Juni-August) heifl bzw. der ganze Winter (Dezember-Februar) streng gewesen ist,
daB also jeweils drei gleichartige Monate aufeinander gefolgt sind; es kann aber genausogut moglich
sein, dal nur eine relativ kurze Periede in der entsprechenden Jahreszeit ungewdhnlich heill oder
kalt gewesen ist. Oft gibt die Primarquelle mehr Aufschlul iiber die exakte Dauer.

Ahnlich steht es mit den Niederschlagsangaben: »Viel Regen im Sommer« kann bedeuten, daf3
der Sommer insgesamt sehr niederschlagsreich gewesen ist; es konnte aber auch gemeint sein, dafl
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es einige gewaltige Starkregen gegeben hat, die jedoch eher den Charakter von Einzelereignissen
gehabt haben.

In der vorliegenden Arbeit wurden Angaben zu einer Jahreszeit ohne exakte Datierung fiir alle
drei Monate der jeweiligen Jahreszeit gerechnet, also bedeutet z.B. ein »heifier Sommer«, daB die
Monate des meteorologischen Sommers (Juni-August) jeweils den Indexwert von 1 bzw. 2 bekom-
men. Naturgemal kann es dadurch zu einer gewissen Uberbewertung der ganzen Jahreszeit kommen
(vgl. Kap. 5).

Schwierig wird es, den Winter, der {iblicherweise unter nur einer Jahreszahl verzeichnet wurde,
einzustufen. In den meisten Fillen ist wohl der Winter am Anfang des entsprechenden Jahres gemeint,
aber oft 1dBt es sich nicht einwandfrei feststellen. Ein Vergleich mit anderen Quellen ist hdufig nitzlich.

Ein besonderes Problem stellt die Datierung innerhalb des Winters dar, denn mit dem Begriff
»Winter« wird in einigen Quellen nur die Zeit der Schneebedeckung beschrieben, nicht der meteoro-
logische Winter. Haufiger noch trifft dieses Problem auf den Herbst zu, denn damit ist oft nur die
Zeit der Weinlese, also des »Herbstens« gemeint. Ein »guter Herbst« bezieht sich somit vielfach nur
auf eine gute Weinernte oder auch auf eine gute Zeit wihrend der Weinernte, keinesfalls aber auf
den ganzen meteorologischen Herbst (September-November).

Selbst die im Mittelalter {ibliche Datierung eines Ereignisses nach Heiligentagen oder sonstigen
kirchlichen Feiertagen bedeutet oft nur eine scheinbar genaue Beschreibung des Datums. So taucht
z.B. immer wieder die Formulierung auf »... von Martini bis ...«; das hat dazu gefiihrt, daB einige
Autoren von Quellensammlungen viele Ereignisse genau am 11. November beginnen lassen, was
eine exakte Datierung vortduscht. Gemeint ist vielmehr die Zeit um den Martinstag, und das kann
einen Zeitraum von mehreren Wochen umfassen.

4.2 Die meteorologischen Indexreihen

Hierunter fallen die schon erwihnten fiinfstufigen Indexreihen fiir Temperatur und Nieder-
schlag. In diese Indizes sind nicht nur Witterungsbeschreibungen eingegangen, sondern auch physi-
kalische Daten aus den historischen Quellen wie Angaben zu Wasserstinden oder zur Vereisung von
Gewissern. Berichten beispielsweise verschiedene Quellen glaubwiirdig von einer Eisdecke auf den
Gewissern, so erhilt der entsprechende Monat den Temperaturindex —2; fiihren die Fliisse
Hochwasser, so wirkt sich das auf den Niederschlagsindex positiv aus.

Weiterhin wurden ebenfalls phénologische und 6nologische Daten bei der Erstellung der
Indexreihen berticksichtigt: Bliihen im Februar schon die Frithlingsblumen, erhilt dieser Monat
(evtl. auch schon der Januar) den Temperaturindex 2. Ein guter Wein 14Bt auf einen warmen
Sommer (evtl. auch Herbst) schlieBen, beeinfluft also den sommerlichen Temperaturindex positiv.,
Ist die Weinernte schlecht ausgefallen, muf das allerdings nicht unbedingt gleich einen zu kalten
oder zu nassen Sommer bedeuten, denn normalerweise wirkt sich beispielsweise schon ein unge-
wohnlich kalter und niederschlagsreicher September sehr negativ auf den Wein aus, auch wenn der
vorherige Sommer die besten Voraussetzungen fir eine gute Weinernte geboten hat.

Problematisch wirkt sich bei der Erstellung solcher Indexreihen aus, daB die Meldungen aus
verschiedenen Regionen stammen. Es wurden Quellentexte von Nordfrankreich bis hin nach
Osterreich fir das Projekt ausgewertet, also aus Gebieten mit teilweise sehr unterschiedlichem
Witterungscharakter.

Ein Hochwasser am Mittelrhein beispielsweise konnte durch vermehrte Niederschldge in der
Oberrheinregion entstanden sein, ohne daB vergleichbare Niederschlagsmengen auch im Mittel-
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rheingebiet aufgetreten sein miissen. Da allerdings die Wasserfiihrung des Mittelrheins als Kriterium
bei der Erstellung der Indexreihe fiir den Niederschlag in der Mittelrheinregion dient, kann auf diese
Weise eventuell ein Fehler in die Reihe iibernommen werden. Es muf} also noch einmal darauf hin-
gewiesen werden, daB simtliche Indexreihen nicht als endgiiltig, sondern noch als vorlédufig zu
betrachten sind.

Fiir den durch instrumentelle Mef3daten belegten Zeitraum wurde die 1761 beginnende Reihe
der monatlichen Durchschnittstemperatur fiir Mitteleuropa [BAUR, 1975], die sich wiederum aus
mehreren verschiedenen Temperaturreihen zusammensetzt, und die 1837 bzw. 1806 beginnenden
Niederschlagsreihen aus Gebietsmitteln fir die Ober- bzw. die Niederrheinregion [AMBS, 1978;
HILLEBRAND, 1978] gewihlt.

In Abb. 2 und 3 sind die rekonstruierten Indexreihen fiir Temperatur und Niederschlag zeichne-
risch dargestellt. Fiir die einzelnen meteorologischen Jahreszeiten sind die Werte der Indizes von
den jeweils drei Monaten gemittelt und der Filterung durch den Gauly’schen Tiefpal3 [vgl. SCHON-
WIESE, 1985, S. 189ff] unterzogen worden, wobei jeweils 10 Jahre in die Filterung mit einbezogen
worden sind.

4.3 Die hydrologischen Indexreihen

Es wurden zwei hydrologische Indexreihen erstellt (Abb. 4a+b): jeweils eine Reihe fiir die
geschitzten Hoch- und Niedrigwasserereignisse sowie eine Reihe fir die Eisverhéltnisse am
Mittelrhein. Die Entwicklung dieser Indexreihen, besonders die der Hoch- und Niedrigwasser, 1st
mit einer noch gréBeren Problematik verbunden; es sind nicht nur die subjektiven Beschreibungen
der Hoch-/Niedrigwasser an verschiedenen Fliissen des Untersuchungsgebietes in Indizes umzu-
rechnen, sondern es muB auch die wahrscheinliche Auswirkung der einzelnen Ereignisse auf den
Mittelrhein abgeschitzt werden, denn ein katastrophales Hochwasser am Hochrhein/Oberrhein bei-
spielsweise muf sich nicht unbedingt ebenso schwer am Mittelrhein ausgewirkt haben, es sei denn,
andere stromabwirts einmiindende Fliisse wie Main und Mosel wiesen gleichzeitig ebenfalls starkes
Hochwasser auf. So kommt es, daB normalerweise am Hochrhein die stirksten Hochwasser im
Sommerhalbjahr wihrend der Schneeschmelze im Hochgebirge auftreten; da aber im allgemeinen
unterhalb von Basel die Zufliisse zu dieser Zeit keine besonders hohe Wasserfilhrung aufweisen,
ebbt die Hochwasserwelle im weiteren Verlauf oft ziemlich schnell ab, so daBl am Mittelrhein nur
ein geringes Ansteigen des Wasserspiegels zu verzeichnen ist.

Schwierigkeiten bereitet vor allem die Erfassung der Niedrigwasserperioden,; sie sind in weit-
aus geringerem Maf in den Quellen notiert worden als Hochwasserereignisse, obwohl auch sie oft
einen wirtschaftlichen Verlust bedeuteten, weil u.U. die Miihlen nicht arbeiten konnten und die
Schiffahrt eingestellt werden mufite.

Die Erfassung der Hochwasser verlduft wesentlich besser, da zumindest wiihrend der letzten
Jahrhunderte wohl fast alle derartigen Ereignisse in irgendeiner Form festgehalten worden sind.

Abb. 4b zeigt die Hiufigkeit von klassifizierten hydrologischen Ereignissen des Mittelrheins
auf Halbjahresbasis, wobei zu beachten ist, dafl die Niedrigwasserperioden aus dem erwihnten
Grund stark unterreprisentiert sind.

Die Indexreihe, die die Eisverhiltnisse im Mittelrhein darstellt, umfafit lediglich die Monate
November bis Mirz und weist drei Indizes auf: O (kein Eis bzw. keine Information), 1 (Treibeis)
und 2 (Eisdecke). In Abb. 4a wurden jeweils die Monate eines Winters summarisch dargestellt, fiir
die Meldungen iiber Eis auftauchen. Somit 146t sich diese Reihe als Hilfsmittel bei der Erstellung der
Indexreihe fiir die Temperatur der Wintermonate einsetzen.
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Gaufi 'sche Tiefpafsfilterung (NGL = 10)

Die Niederschlagsindizes der einzelnen Jahrveszeiten ergeben sich aus dem arithmetischen Mittel der
monatlichen Indizes +2 (extrem naf3) bis —2 (extrem trocken).
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Hydrologisches Winterhalbjahr (Nov.—April) 1000 — 1970
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Die Angaben tiber Eis auf FluBllaufen und Seen stammen bis zum Jahr 1782 aus Primirquellen
und Kompilationen, liegen nur liickenhaft vor und erméglichen somit keinesfalls eine kontinuierli-
che Rekonstruktion der Eisverhéltnisse, kénnen jedoch gut als indirekte Witterungserscheinungen
bei der Erstellung der Temperaturreihe von Nutzen sein. Ab 1782 liegen fiir Koln, spéter auch fiir
Diisseldorf und Emmerich liickenlose Aufzeichnungen tiber Eisdecken und Treibeis auf dem Rhein
vor [JANSEN, 1983]; ab dieser Zeit steuert die Eisindexreihe erheblich mehr Informationen bei,
weil die Eisverhéltnisse des Rheins in den drei Stddten detailliert geschildert werden.

Zusitzlich wurde noch eine weitere Indexreihe erstellt, die die einzelnen Hochwasserereignisse
pro Jahr anfithrt und klassifiziert, was sie von der bereits erwihnten Indexreihe der monatlichen
Charakterisierung nach Wasserstanden des Mittelrheins unterscheidet. In dieser Reihe sollen ledig-
lich die Zahl sowie der Zeitpunkt der Ereignisse dargestellt werden, wobei die Indizes 1, 2 und 3
denen der monatlichen Charakterisierung in der anderen Indexreihe entsprechen. Hochwasser mit
gleichzeitigem Eisgang bekommen die Indizes 11, 12 und 13. Ein Hochwasser mit einem geschitz-
ten Abflull von ~ 9000 m*'s am Pegel Kéln erhilt also den Indexwert 3; ein Eishochwasser mit dem-
selben Wasserstand, der allerdings nicht demselben Abflu entsprechen mufi, wurde deshalb mit
dem Indexwert 13 gekennzeichnet.

Nach dieser Indexreihe ist die Tab. 5 erstellt worden, die Anzahl und Intensitit der einzelnen
Hochwasserereignisse pro 50-Jahres-Zeitraum wiedergibt.

Index 1 2 3 11 12 13
Zeitraum
800 849 3 3 ] 1 - -
850— 899 1 9 3 — 1 -
900- 949 1 - 2 - - -
g50- 999 1 2 2 - =
1000-1049 8 3 1 — - -
1050-1099 2 4 | - 1 1
1100-1149 7 3 1 1 1
1150-1199 13 6 1 - - -
1200-1249 10 1 2 - 1 -
1250-1299 12 7 1 1 1 -
1300-1349 11 4 2 1 2 1
1350-1399 29 5 3 6 4 1
1400-1449 33 8 2 3 4 2
1450-1499 20 7 3 3 = 5
1500-1549 21 7 2 6 1 -
1550-1599 32 6 1 8 2 4
1600-1649 23 6 2 6 5 )
1650-1699 16 9 3 11 2 2
1700-1749 21 5 2 4 3 2
1750-1799 42 6 I 13 2 2
1800-1849 68 11 - 19 5 1
18501899 66 7 3 - 3 2
1900-1949 i 8 4 1 -
1950-1970 21 10 2 - -

Tabelle 5 Anzahl und Klassifizierung der Hochwasserereignisse von 1000-1970, gegliedert in
S50-jihrige Zeitrdume
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5. INTERPRETATION DER INDEXREIHEN

Die meteorologischen Indexreihen sind umfangreicher und mit weniger Liicken behaftet als die
hydrologischen, weil in sie alle verwertbaren Informationen — auch indirekte — aus den historischen
Schriftquellen eingegangen sind, wihrend die hydrologischen Reihen sich ausschlieBlich aus
Meldungen tber Wasserstinde und Eisverhiltnisse zusammensetzen. Zwangsliufig tragen letztere
daher nur einen Teil zur Witterungsrekonstruktion bei (vgl. Kap. 6).

5.1 Temperaturindizes

Bei den rekonstruierten Temperatur-Indexreihen féllt die dichtere Belegung mit Daten fiir den
Winter und den Sommer gegeniiber den anderen Jahreszeiten auf. Besonders grofie Liicken treten
bei der Rekonstruktion der Herbsttemperaturen auf, denn generell ist der Herbst in den Schrift-
quellen am wenigsten erwdhnt und beschricben worden; ihm wurde von den Schreibern nicht diesel-
be Aufmerksamkeit geschenkt wie den tibrigen Jahreszeiten, weil in dieser Zeit normalerweise die
Emte schon eingefahren worden war und es deswegen nicht unbedingt nétig war, das Wetter-
geschehen in dem Maf zu beobachten wie im Friihling und im Sommer, wo sich ein einziges
meteorologisches Ereignis u.U. katastrophal fiir die Ernte und somit fiir die Erndhrungslage der
Menschen auswirken konnte,

Die Sommertemperaturen scheinen insgesamt iiberbewertet zu sein, denn selten nur sinkt die
entsprechende Kurve unter den geschitzten Index O ab. Hier miissen die Indexwerte noch einmal
Uberpriift bzw. neu vergeben werden, weil die Temperaturen durch ungenaue Angaben in den histo-
rischen Quellen offensichtlich tiberschitzt worden sind. Ein »heifler Sommer« ist in vielen Fillen
wohl ein Sommer mit relativ durchschnittlichen (sommerlichen) Temperaturen gewesen, die
naturgemdf} von den Menschen als warm oder heil empfunden worden waren. Teilweise bezieht
sich der »heifle Sommer« mit Sicherheit wohl auch nur auf eine kiirzere Phase mit sehr hohen
Temperaturen und nicht auf die ganze Jahreszeit, so daf die Klassifizierung aller Sommermonate
mit Uberdurchschnittlichen Indexwerten nicht gerechtfertigt ist. Besonders stark fillt diese
Uberbewertung auf im Vergleich mit der aus den instrumentellen MeBdaten gewonnenen Indexreihe
ab dem Jahr 1761, die fiir das 19. Jh. erstaunlich viele negative Indexwerte aufweist.

Die Zeitspanne der sogenannten »Kleinen Eiszeit« zeichnet sich am deutlichsten in den Winter-
und Frithlingstemperaturen ab, Schon zu Beginn des 15. Jahrhunderts 143t sich eine leichte Tendenz
zur Abkihlung wihrend dieser beiden Jahreszeiten erkennen. Die kiihlsten Phasen finden sich nach
den Schriftquellen in der Mitte des 15. Jahrhunderts, gegen Ende des 16. und vor allem jeweils in der
zweiten Hilfte des 17. und des 18. Jahrhunderts; wihrend dieser Zeitriume tiberwogen vor allem
strenge, lange Winter, die oft weit bis ins meteorologische Friihjahr hineinreichten, und auch die
Herbsttemperaturen lagen etwas unter dem Durchschnitt, Die Indexreihe fiir die Sommertemperatur
zeigt diese kalten Phasen weniger deutlich: Die Temperaturen im Sommer scheinen sich insgesamt
nicht allzusehr von den Sommertemperaturen der tibrigen Zeitriume unterschieden zu haben.

Eine bemerkenswerte Ausnahme stellen die Sommertemperaturen im 19. Jh., also in der
SchluBiphase der »Kleinen Eiszeit«, dar: In dieser durch instrumentelle MeBwerte belegten Periode
waren die Sommer eindeutig kithler gewesen als in den friiheren Jahrhunderten. Auch die ersten
Jahrzehnte im 20. Jh. sind noch auffallend durch niedrige Sommertemperaturen gekennzeichnet.

Die mittelalterliche Warmephase wird nach kritischer Analyse des Schriftquellenmaterials
nicht so deutlich in den Indexreihen widergespiegelt, wie es oft in der Literatur [z.B. LAMB, 1982]
dargestellt worden ist. Es ist bei Quellenanalysen u.U. zur Uberbewertung der wirmeren Perioden
wihrend des Mittelalters gekommen, weil aus den in Kap. 2.1 beschriebenen Griinden einzelne
heiffle Sommer in den Sekundéirquellen vervielfacht worden waren. Vergleichbares gilt fir die stren-
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gen Winter wihrend gewisser Zeitriume in der »Kleinen Eiszeit«: Auch hier sind in den
Sekundérquellen eine ganze Reihe von sehr kalten Wintern mit Eisbedeckung der Gewdsser aufge-
fiihrt worden, die es in Wirklichkeit gar nicht gegeben hat. Somit muf3 der durch das Studium man-
cher Arbeiten gewonnene Eindruck des véllig anderen klimatologischen Charakters zwischen mit-
telalterlicher Warmezeit und »Kleiner Eiszeit« etwas abgeschwicht werden. Trotzdem sprechen vie-
le indirekte Klimazeugen wie beispielsweise die weiter nach Norden vorgeschobene Erstreckung des
Weinbaues im Mittelalter fiir einen durch wérmere Temperaturen geprégten Zeitraum gegeniiber
den folgenden Jahrhunderten [LAMB, 1982].

Fiir den Zeitraum von 1760-1849, der sowohl durch die Indexreihe der aus instrumentellen
Melidaten gewonnenen monatlichen Durchschnittstemperatur von Mitteleuropa als auch durch die
nach deskriptiven Quellen erstellten Indexreihe fiir die Temperaturverhéltnisse im Rheingebiet
belegt ist, wurde eine Korrelation dieser beiden Reihen fiir (ibergreifende jahrige Zeitrdume gerech-
net (Abb. 5). Trotz der unterschiedlichen geographischen Rdume, aus denen die verwertete Infor-
mation stammt, ist eine weitgehende Ubereinstimmung festzustellen. Besonders hohe Korrelationen
ergeben sich fiir die Winterund die Sommermonate; im Frihling und Herbst liegen die Koeffizienten
etwas niedriger, in jedem Fall aber weit im positiven Bereich. Es muf} dabei allerdings beachtet wer-
den, daf} der Zeitraum von 1775-1835 schon recht gut durch Schriftquellen mit witterungsbeschrei-
bendem Inhalt belegt ist. Fiir frithere Zeitrdume, beispielsweise das Mittelalter, stellt die durch des-
kriptive Quellen ermittelte Indexreihe sicherlich nicht eine im selben Malle der Realitét entsprechen-
de Rekonstruktion der Temperaturverhéltnisse dar.

5.2 Niederschlagsindizes

Im Vergleich zu den Temperaturwerten sind die aus den verschiedenen Quellen gewonnenen
Informationen iiber die Niederschlagsverhiltnisse nicht im selben Mal} auf die Mitteirheinregion
{ibertragbar. Starke Niederschldge treten sehr oft rdumlich eng begrenzt auf und eignen sich kaum
zur Erklirung des Witterungsverlaufs in einer groBeren Region. Giinstiger ist die Lage, wenn ver-
schiedene Quellen eindeutig von lingeren niederschlagsreichen oder trockenen Zeitrdumen berich-
ten, in solchen Fillen wurde davon ausgegangen, dafl die Wahrscheinlichkeit fiir gleiche oder
zumindestens dhnliche Witterungsverhaltnisse am Mittel- und Oberrhein recht hoch ist.

Betrachtet man die Indexreihen fiir die aus den Schriftquellen rekonstruierten Nieder-
schlagsverhiltnissen (Abb. 3), so fallen als erstes die durchweg positiven Indizes fiir den Winter
(£relativ hohe Niederschlige) auf. Hier ist der Gesamteindruck mit Sicherheit verzerrt dargestellt,
was hauptsichlich durch die Art der Uberlieferung von Witterungserscheinungen in den Quellen
hervorgerufen wird: Niederschlagsperioden sind im Winter weit hdufiger notiert worden als
Trockenperioden von vergleichbarer Zeitdauer, daher miiiten eigentlich eine ganze Reihe von
Wintermonaten mit Index O (= keine Angabe) wohl eher den Indexwert —1 erhalten.

Augenfillig wird diese verzerrte Bewertung, wenn aus Wasserstinden Rickschliisse gezogen
werden (vgl. Kap. 6), da Phasen mit hoher Niederschlagstitigkeit sich relativ schnell in Form von
hohen Wasserstinden mit hoheren Abfluwerten widerspiegeln. Trockenperioden dagegen wirken
sich erst nach langer Dauer und mit groBer Verzogerung auf die Wassertiihrung der grofleren Fliisse
aus; insofern lassen sich die Perioden mit hoher Niederschlagsintensitdt wesentlich besser rekonstru-
ieren. Besonders auffillig zeigt sich diese Tatsache ab den 70er Jahren des 18. Jahrhunderts, als die
taglichen Wasserstandsmessungen am Kélner Pegel begannen.

Signifikante Zeitriume wie beispielsweise die Hauptphasen der »Kleinen Eiszeit« konnen aus
der Niederschlagsindexreihe, die nach den Mitteilungen aus historischen Schriftquellen entwickelt
wurde, nur bedingt herausgelesen werden. Insgesamt betrachtet scheint die jéhrliche Nieder-
schlagsmenge ab dem 14. Jh. zugenommen und sich auf einen etwas hoher liegenden Wert einge-
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pendelt zu haben; diese Entwicklung wird allerdings wahrscheinlich auch durch die grofiere
Datendichte seit diesem Zeitraum verursacht. Besonders im ausgehenden 16. Jh. und im 19. Jh. ist
eine Zunahme der Meldungen iiber niederschlagsreiche Sommer- und Herbstmonate zu verzeich-
nen; gleichzeitig setzen auch Hauptphasen der »Kleinen Eiszeit« ein. Auch in diesem Fall kann es zu
einer Uberschitzung der in den historischen Quellen {iberlieferten sommerlichen Trockenheit
gekommen sein, was der Vergleich mit der instrumentellen MeBperiode ab dem Jahr 1806 nahelegt.

Die aus den historischen Schriftquellen entwickelten meteorologischen Indexreihen miissen bei
der Erforschung von Klimaschwankungen im Laufe des letzten Jahrhunderts also im Zusammen-
hang gesehen werden. LiBt die Indexreihe fiir die Temperatur die charakteristischen Unterschiede
zwischen der mittelalterlichen Warmeperiode und den relativ kélteren Zeitphasen in den spéteren
Jahrhunderten hauptsdchlich bei den Jahreszeiten Winter und Frithling erkennen, so veranschaulicht
die Niederschlagsreihe die Anderungen vor allem bei den Sommer- und Herbstmonaten.

Wenn man auf die Interpretation von physikalischen Daten (Morénen, Isotopenanalyse u.a.)
und biologischen Daten (Baumringe u.a.) verzichtet und ausschlieflich auf anthropogene Schrift-
quellen zuriickgreift, so lassen sich fiir die Hauptphasen der »Kleinen Eiszeit« in der Hauptsache die
Winter- und Frithlingsmonate, in geringerem Mafle auch die Herbstmonate als durchschnittlich
strenger und kélter charakterisieren, wihrend die Sommer nicht unbedingt kiihler als in den anderen
Zeitrdumen gewesen zu sein scheinen.

Die Niederschlagsverhdltnisse haben sich nach der Analyse von historischen Schriftquellen
wihrend der »Kleinen Eiszeit« nicht in gleicher Weise verindert wie die Durchschnitts-
temperaturen. Vor allem die Sommer- und Herbstmonate kdnnen jedoch in dieser Periode, beson-
ders auffallend wihrend des 17. Jahrhunderts, als niederschlagsreicher beschrieben werden. Die
Niederschlagsmengen der {ibrigen Jahreszeiten weisen allerdings keine signifikanten Anderungen
gegeniiber den lbrigen Zeitrdumen auf. Einzelne relativ kurze Perioden wie beispielweise die Jahre
um 1570 oder das letzte Jahrzehnt des 17. Jahrhunderts — beides Hauptphasen der »Kleinen Eiszeit«
— scheinen insgesamt sehr niederschlagsreich gewesen zu sein.,

Wie fiir die Temperatur (vgl. Kap. 5.1) wurde auch in diesem Fall der Korrelationskoeffizient
fiir die nach Mefiwerten (Niederschlagsreihen aus Gebietsmitteln fiir Ober- und Niederrheinregion)
erstellten Indexrethe und die aus historischen Schriftquellen ermittelten Indexreihe fir die
Niederschlagsverhltnisse berechnet (Abb. 6). Die Ubereinstimmung ist nicht so gro wie bei der
Temperatur. Uberraschend niedrig sind die Korrelationen im Winter und im Frithling, was auf die
kleinrdumig schwankende Niederschlagssituation zuriickgefithrt werden mufl. Eine Mefireihe fiir
den Niederschlag, die nur durch eine oder wenige, z.T. weit auseinander liegende Meflstationen
belegt ist, kann somit nur bedingt eine bestimmte Region reprisentieren.

Die sommerlichen und herbstlichen Niederschlagsverhiltnisse zeigen dagegen in den beiden
Indexreihen eine recht gute Ubereinstimmung. In diesen Jahreszeiten werden die meteorologischen
Verhdltnisse in der Mittelrheinregion durch die MefBwerte aus den Gebietsmitteln fir die
Niederschlige der Ober- und Niederrheinregion besser widergespiegelt als in den Winter- und
Friihlingsmonaten, was cin wenig iberraschen mag, weil gerade im Sommer hiufig lokal begrenzte
Starkregen auftreten.

Vielleicht lagen die Korrelationskoeffizienten im Winter und im Friihling etwas hoher, wenn
ein ldngerer Zeitraum, der durch beide Indexreihen reprisentiert wird, zur Verfiigung stehen wiirde.
Die Niederschlagsmefreihe beginnt jedoch erst im Jahr 1806 (lediglich belegt durch die MeBstation
Trier), wihrend die aus Schriftquellen erstellte Indexreihe im Jahr 1849 aufhort. Weil fur die
Korrelation auch in diesem Fall Gibergreifende 30-jdhrige Zeitrdume verwendet worden sind, bleibt
nur ein recht kleiner Zeitabschnitt fiir den Vergleich.
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5.3 Wasserstandsindizes

Bei der Interpretation der Indexreihe fiir Hoch- und Niedrigwasser (s. Abb. 4b) fallen sofort die
durchweg hohen Wasserstinde des Mittelrheins wihrend des meteorologischen Winterhalbjahrs auf.
Seit etwa der Mitte des 14. Jahrhunderts tauchen vermehrt Meldungen liber Hochwasser auf.
Einzelne Indizes mit Werten -3 werden dabei durch das Auftreten mehrerer starker Hochwasser-
ereignisse im selben Winterhalbjahr verursacht.

Diese hohen winterlichen Wasserstidnde und AbfluBwerte werden in milden Wintern haupt-
sdchlich durch lingere Niederschlagsperioden verursacht, in kilteren Wintern meistens durch die
Schneeschmelze i Verbindung mit Niederschligen. Bei Eishochwassern sind die von den Chro-
nisten beschriebenen, oft auBerordentlich hohen Wasserstdnde nicht immer auf die ihnen entspre-
chenden Abflufwerte umzurechnen, weil diese Wasserstdnde teilweise durch Eisstau hervorgerufen
worden sind und somit die Abfluf3werte zu hoch darstellen wiirden.

Auffallend sind einzelne katastrophale Uberschwemmungen im 14. Jh. und im 19. und 20. Jh.,
aber auch Phasen ohne stéirkere Hochwassertitigkeit, z.B. zwischen 1325 und 1350 oder zu Beginn
des 20. Jahrhunderts.

Wihrend der Hochphasen der »Kleinen Eiszeit«, als viele Winter tberdurchschnittlich streng
gewesen waren, lagen die winterlichen Wasserstinde im allgemeinen niedriger als in den {ibrigen
Zeitrdumen, hier haben sich die Schneeschmelze und damit auch die Hochwasserereignisse oft auf
das folgende Friithjahr verschoben. Es kann also davon ausgegangen werden, daf} die bedeutenden
Hochwasserereignisse im Frithjahr zum grofien Teil in die kiltesten Perioden der »Kleinen Eiszeit«
fallen.

Sommerhochwasser sind im Mittelrhein verhéltnisméBig selten zu verzeichnen, weil die som-
merliche Schneeschmelze in den Alpen hier keinen grofien Einflufl mehr auf die Hochwasserbildung
hat. In den Hochphasen der »Kleinen Eiszeit«, z.B. im ausgehenden 17, Jh. und in der ersten Hélfte
des 19. Jahrhunderts, aber vor allem im 14, und 15. Jh. spielen leichte Sommerhochwasser (Index =
1) eine bedeutendere Rolle, erreichen aber nur selten die Intensitit eines typischen Winter-
hochwassers. Abb. 4b zeigt der Ubersichtlichkeit wegen nur mittlere und extreme Hochwasser; die
meistens schwécher ausgeprigten Sommerhochwasser (Index = 1) werden daher nicht dargestellt.

Auch die Hochwasser wihrend des meteorologischen Herbstes stellen eher eine Ausnahme-
situation dar. Typisch fiir die herbstliche Wasserfithrung im Mittelrhein sind unterdurchschnittliche
AbfluBmengen, die sich deutlich fiir die Zeit ab 1772, dem Beginn der regelméfBigen Wasser-
standsmessungen am Pegel Kéln, in der Anzahl der Monate mit Meldungen {iber Niedrigwasser
widerspiegeln. Da allerdings Niedrigwasserperioden in den Jahrhunderten davor nur sehr selten ver-
zeichnet worden sind (vgl. Kap. 4.3), gibt Abb. 4b fiir den nur durch deskriptive Quellen belegten
Zeitraum einen falschen Eindruck. In der Realitit, falls also wirklich samtliche Niedrigwasser tber-
liefert worden waren, muften weitaus hdufiger Monate mit negativen Indexwerten verzeichnet sein.
Auffallend sind einzelne Phasen, in denen hdufiger niedrige Wasserstinde iiberliefert bzw. gemes-
sen worden sind: gegen Ende des 14. Jahrhunderts, von 1465 bis 1550, von 1775 bis 1835 und ab
1890.

Betrachtet man den gesamten Verlauf in Abb. 4b, so wird der Eindruck erweckt, dafi in der Zeit
vor der Mitte des 14. Jahrhunderts die Hochwassertdtigkeit geringer gewesen ist als im spéteren
Zeitraum. Diese Annahme rihrt jedoch mit Sicherheit zu einem hohen Prozentsatz aus der mangel-
haften Uberlieferung mittelalterlicher Hochwasserereignisse her.
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6. DER AUSSAGEWERT VON HISTORISCHEN HYDROLOGISCHEN EREIGNISSEN
BEI DER REKONSTRUKTION DER WITTERUNGSVERHALTNISSE IN DER
MITTELRHEINREGION

Einer der Kernpunkte des vorliegenden Forschungsvorhabens liegt in der Fragestellung, wel-
chen Beitrag historische hydrologische Information bei der Rekonstruktion der Witterung einer
bestimmten Region — in diesem Fall der Mittelrheinregion — leisten.

Prinzipiell bedeuten hydrologische Quellen eine wertvolle Hilfe fiir eine derartige Aufgabe,
weil durch sie vor allem die Niederschlagsverhiltnisse deutlicher dargestellt werden kénnen. Eine
wichtige Rolle dabei spielt jedoch das Einzugsgebiet des jeweiligen FlieBgewdssers: Der Rhein bei-
spiclsweise mit seinem groBen, bis weit in die Alpenregion reichenden Einzugsgebiet eignet sich fiir
die Rekonstruktion der Witterungsverhiltnisse, speziell des Niederschlaggeschehens, in der
Mittelrheinregion nur bedingt, weil sein hydrologisches Verhalten teilweise aus weit entfernten
Regionen seines Einzugsgebietes gesteuert wird. Immerhin stammen im Sommer durchschnittlich
mehr als 75% und im Winter rund 50% des Abflufivolumens am Pegel Kaub aus dem Alpenraum,
d.h. sie sind schon am Pegel Basel registriert worden und kénnen nicht durch Niederschlags-
ereignisse in der Mittelrheinregion verursacht worden sein.

Das Abfluiverhalten der typischen Mittelgebirgsfliisse wie Mosel oder Lahn wiirde aus diesem
Grund erheblich besser mit dem Witterungsgeschehen in der Mittelrheinregion korrelieren. Kurze
Niederschlags- und Trockenperioden spiegeln sich recht gut in ihrer Wasserfiihrung wider, wahrend
die Abfluiwerte des Mittelrheins vor allem im Sommerhalbjahr ziemlich ausgewogen sind, also kei-
ner grofien Amplitude unterliegen, weil sie auf regional begrenzte Niederschlige im Mittel-
gebirgsraum nur bedingt reagieren.

Es gibt natiirlich immer wieder lingere Zeitriume, in denen das AbfluBverhalten des Mittel-
rheins mit dem Witterungsgeschehen in der Mittelrheinregion gut korreliert, jedoch werden sie des
ofteren von z.T. langen Perioden unterbrochen, in denen keine bzw. sogar eine negative Korrelation
zu verzeichnen ist. Fiir die Herbst-, Winter- und Friihlingsmonate scheint ein hoher Korrela-
tionskoeffizient am wahrscheinlichsten, weil in dieser Zeit der EinfluB der Alpenregion auf die
Wasserfithrung des Mittelrheins nur eine geringe Rolle spielt — im Gegensatz zum Sommer, wenn
die Schneeschmelze in den Alpen entscheidend auf die AbfluBwerte des Rheins einwirkt.

Auffallend ist jedoch der unerwartet niedrige Korrelationskoeffizient in den Wintermonaten
(vgl. Abb. 7), der flir den Zeitraum um 1900 sogar in den negativen Bereich absackt. Etwas abge-
schwiicht ist zu dieser Zeit auch wahrend des Friihlings eine niedrige Korrelation zu erkennen. Da
beide Indexreihen auf Messungen und nicht auf rekonstruierten Werten beruhen, 1dBt sich diese
Tatsache nur dadurch erkléren, daB bei der Korrelation Indizes aus monatlichen Durchschnitts-
werten (Niederschldge) mit Indizes aus Hoch- und Niedrigwasserstinden des Mittelrheins vergli-
chen werden, die eventuell nur einen Tag im entsprechenden Monat aufgetreten waren.

Prinzipiell kann davon ausgegangen werden, dal Hochwasserereignisse im Mittelrhein zu
cinem sehr hohen Prozentsatz durch lingere Niederschlagsperioden in der Mittelrheinregion verur-
sacht werden. Der umgekehrte Weg, niamlich lang andauernde Niederschlige durch Hochwasser-
ereignisse zu belegen, kann — wie schon dargelegt — nur teilweise vollzogen werden. Noch schlech-
ter lassen sich kiirzere Trockenperioden durch ein Niedrigwasserereignis im Mittelrhein nachwei-
sen, denn nur lange Perioden mit kontinuierlicher Trockenzeit lassen den Wasserspiegel des
Mittelrheins deutlich absinken.

Es gibt jedoch viele Beispiele, bei denen die historische hydrologische Information von groBer

Wichtigkeit ist, da sie in zahlreichen Féllen eine fehlende klimatologische Information ersetzt, so
u.a. auch im Winter 1379/80: Hier lassen nur die hydrologischen Quellen vermuten, daB der Winter
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Abb. 7 Korrelationskoeffizient fiir tibergreifende 50-jihrige Zeitrdume zwischen dem Nieder-
schlagsindex fiir das Rheingebiet unterhalb von Basel und dem Index fiir die Wasser-
fithrung im Mittelrhein 18451935

sehr niederschlagsreich gewesen ist. Klimatologische Quellen bieten fiir diesen Winter keine Infor-
mation tiber die Niederschlagsverhiltnisse.

Bei der Rekonstruktion der monatlichen Temperaturen stellen hydrologische Quellen lediglich
fiir die Wintermonate eine wertvolle Hilfe dar, ndmlich dann, wenn in ihnen (iber Eisdecken oder
Treibeis auf Fliissen und Seen berichtet wird, was auf einen lingeren Zeitraum mit sehr niedrigen
Temperaturen schliefen 14Bt. Abb. 4a zeigt deutlich die Existenz und die zeitliche Ausdehnung sol-
cher Eisdecken auf dem Rhein. Gerade durch vermehrte Eisbildung werden die Perioden mit beson-
ders vielen Strengwintern charakterisiert, so beispielsweise in der zweiten Hilfte des 16. Jahr-
hunderts, gegen Ende des 17. Jahrhunderts oder in der ersten Hélfte des vorigen Jahrhunderts. Der
krasse Anstieg der Eismeldungen nach 1784 wird dabei durch den Beginn regelmaBiger
Eisbeobachtungen verursacht. Im 20. Jh. 148t die Eisbildung auf dem Rhein deutlich nach und
kommt nach 1950 fast ganz zum Erliegen. Diese Tatsache hat mehrere Grunde: Das Klima hat sich
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im Laufe des 20. Jahrhunderts leicht erwirmt, die Strémungsgeschwindigkeit hat sich nach umfang-
reichen Ausbaumalinahmen — hauptsichlich am Oberrhein — erhéht, und die Einleitung von ther-
misch und chemisch belasteten Abwéssern in den FluB verhindert weitgehend die Bildung einer
Eisdecke.

Sehr interessant und vielversprechend wére in diesem Zusammenhang noch ein anderes mogli-
ches Arbeitsziel aus dem vorliegenden Forschungsvorhaben, nimlich die Frage, inwieweit sich die
Rekonstruktion der Wasserfiihrung im Mittelrhein durch historische Quellen mit witterungsge-
schichtlichem Inhalt verfeinern lieBe, denn derartige Quellen stehen in héherem MalB zur Verfiigung
als solche mit hydrologischem Inhalt. Besonders zu etwaigen Niedrigwasserperioden melden hydro-
logische Quellen nur wenig; anhand witterungsgeschichtlicher Aufzeichnungen lieflen sich eine
ganze Reihe von Niedrigwasserereignissen rekonstruieren, die ansonsten nirgendwo aufgezeichnet
worden sind.
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7. AUSWERTUNG VON HOCHWASSERMARKEN

Im Rahmen dieses Projekts sind einige Hochwassermarken beschrieben und ausgewertet wor-
den. Eine ganze Reihe von weiteren Marken steht zur Bearbeitung noch an; sie konnten aus
Zeitgriinden bisher noch nicht exakt untersucht werden. Aus diesem Grund ist noch keine Auflistung
von einwandfrei gesicherten Hochwassermarken méglich. In der Bundesanstalt fiir Gew#isserkunde
existiert jedoch u.a. eine Auflistung vieler vor dem 2. Weltkrieg bekannten Hochwassermarken am
Rhein zwischen Mainz und der niederldndischen Grenze.

Die Auswertung von Hochwassermarken fiir die Rekonstruktion von historischen Wasser-
standen, evtl. auch der Wasserfilhrung und damit des Abflusses, ist mit einer gewissen Vorsicht zu
betrachten, obwohl gerade diese Markierungsstriche exakte MeBwerte und somit eine gréfere
Aussagekraft als subjektive Beschreibung der jeweiligen Ereignisse darzustellen scheinen. Die
Problematik fingt schon beim Anbringen der Marken an: Zu dem Termin des hochsten Wasser-
stands war es oft nicht méglich gewesen, einen genau dieser Hohe entsprechenden Markierungs-
strich zu ziehen; daher sind viele Marken erst lange nach dem Ereignis angefertigt worden, teilweise
nur aus dem Gedéchtnis. Wurde die Obergrenze der durch die Feuchtigkeit entstandenen Verfarbung
an Hauswinden nach Ablaufen des Hochwassers zur Markierung gewihlt, so konnte es geschehen,
daB} die Marke zu hoch angebracht wurde, weil infolge der Kapillaritit das Wasser im Mauerwerk
ansteigen kann [FUCHS, 1960, S. 19].

Viele Bauwerke mit derartigen Hochwassermarken sind in spéterer Zeit um- oder neugebaut
worden, so daf} sich die heute zu erkennenden Markierungen oft nicht mehr in der urspriinglichen
Hohe befinden. Ein krasses Beispiel dafiir ist in Koblenz-Ehrenbreitstein zu finden, wo beim
Neubau des Eisenbahndamms ein behauener Stein mit einer Hochwassermarke aus dem Jahr 1906
wieder eingesetzt wurde, jedoch um ca. 41/2 Meter zu hoch und zudem noch auf dem Kopf stehend
[WEBER, 1977, S. 53].

Sind Wasserstandsmarken mit mehr oder weniger genauer Datierung als einwandfrei identifi-
ziert worden, so stellen sie eine wertvolle Hilfe bei der Rekonstruktion der Wasserfilhrung bzw. des
Abflusses dar, sofem es sich um keine Eishochwasser handelt, bei denen der Wasserstand evtl.
durch Eisstau hervorgerufen worden ist. Voraussetzung zur Ermittlung der historischen
Abflullmengen ist allerdings auch die genaue Kenntnis der Verinderung von Querprofil und iibrigen
Abflullparametern des jeweiligen Flusses, Hat sich beispielsweise die Sohle seit dem durch die
Markierungen iiberlieferten Hochwasser infolge linearer Erosion in die Tiefe verlegt, entspricht
heutzutage ein Wasserstand von gleicher Hohe natlirlich nicht mehr derjenigen AbfluBmenge, die
frither bei dieser Wasserhdhe aufgetreten war.

Ein Beispiel flir die AbfluBrekonstruktion von historischen Hochwasserereignissen liefert eine
Arbeit von SCHILLER [1987]; hier wurden AbfluBmengen des Mains in Wiirzburg zurlickgerech-
net. Die AbfluBkurve fiir die Zeit vor 1877 — also vor der Zeit umfangreicher Baggerungen — 143t
sich wegen der morphologischen Stabilitdt ohne Schwierigkeiten bis weit in die Vergangenheit
anwenden [SCHILLER, 1987, S. 88]. Auf diese Weise wurde beispielsweise wihrend des katastro-
phalen Sommerhochwassers von 1342, das ganz Mitteleuropa heimgesucht hatte, fiir den Main in
Wiirzburg ein Abflufl von 3300 m*/s £ 10% ermittelt.

Auch im {ibrigen Rheingebiet stehen zahlreiche Hochwassermarken fiir eine eventuelle Rekon-
struktion der Abfliisse zur Verfiigung. Diese Arbeit wire — nach kritischer Betrachtung der jeweili-
gen Markierung und der natiirlichen und anthropogenen Verinderungen im FluBbett des entspre-
chenden Flielgewédssers — mit Sicherheit fiir eine Hochwasserchronologie des Mittelrheins von
groflem Interesse.
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8. DENDROCHRONOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN ALS BESTANDTEIL DER
WITTERUNGS- UND ABFLUBREKONSTRUKTION

Analysen von Proxy-Daten in Form von Baumringdaten als indirekte Klimazeugen bei der
Rekonstruktion von Witterung und Klima sind bereits hdufig durchgefiihrt worden [z.B. LAMB,
1966].

In der amerikanischen und angelséchsischen Literatur [COOK und JACOBY, 1983; JONES,
BRIFFA u, PILCHER, 1983] ist aber auch dargelegt worden, daf} sich Baumringdaten mit den
Abfluimengen von Fliissen derselben Region (speziell bei Niedrigwasser) korrelieren lassen.

Beide Analysen wéren auch fiir dieses Projekt sinnvoll und gewinnbringend, konnten aber aus
Termingriinden nur angerissen werden. Sowohl fiir die Rekonstruktion der Witterung in der
Mittelrheinregion als auch der Wasserfilhrung im Mittelrhein stiinden seit dem Mittelalter Reihen
von Baumringdaten zur Verfiigung, die noch ergénzt werden kdnnen.

Fiir den Rhein lieflen sich auf diese Weise eventuell die nur sporadisch tiberlieferten Niedrig-
wasserereignisse rekonstruieren und somit eine relativ lickenlos AbfluBstatistik erstellen.

Bisher sind folgende (Baumring-)Datenrethen beschafft worden:

— Jahreswerte der maximalen Spitholzdichte (1269—-1977, Lauenen/nérdliche Schweizer Voralpen)
— Fichtenchronologie (1250-1972, Stiddeutschland)

Eichenchronologie (744-1979, Stiddeutschland)

Tannenchronologie (820-1976, schwerpunktmafig Siiddeutschland und Nordschweiz)

— Eichenchronologie (1380-1940, Spessart)

— Eichenchronologie (1380-1960, Umgebung von Trier).

Die Interpretation von dendrochronologischen Daten birgt jedoch auch eine ganze Reihe von
Gefahren, solange nicht der genaue ehemalige Wuchsstandort der in die Chronologien aufgenomme-
nen Baumteile bekannt ist. Je nach Baumart, Exposition, Hohenlage oder edaphischen Bedingungen
kénnen sich fiir denselben Zeitraum véllig unterschiedliche Jahresringe bei den einzelnen Biumen
entwickeln, die natiirlich auch zu verschiedenartigen Interpretationen fithren wiirden, wollte man die
Ringe jeweils durch die Witterung erkldren. Es ist auf jeden Fall von Vorteil, fiir die einzelnen
Zeitriume mehrere Bdume dendrochronologisch untersuchen zu kénnen, damit nicht durch nur ein
einziges Exemplar, das eventuell kein der tatséichlichen Witterung entsprechendes Baumringmuster
angelegt hat, ein Jahr oder ein ganzer Zeitraum klimatisch (fehl-)interpretiert wird.

Weiterhin muB bei der Auswertung beachtet werden, daB3 nicht nur eine Vegetationsperiode fiir
die Beschaffenheit eines einzelnen Jahresrings verantwortlich gewesen ist, sondern immer jeweils
das Jahr davor und danach ebenfalls zur Ausbildung des Rings beigetragen haben. Hinzu kommt,
dafl Nadelbdume auch wihrend des Winters bei giinstiger Witterung die Jahresringe weiterent-
wickeln und somit nicht nur die Vegetationsperioden fiir den Aufbau des Jahresringmusters sorgen.

Noch aussagekriftiger werden dendrochronologische Untersuchungen, wenn nicht nur
Jahrringbreite und -dichte analysiert werden, sondern auch Isotopenuntersuchungen durchgefiihrt
werden, die momentan jedoch in der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde noch nicht zur Verfiigung
stehen.

Schon der einfache Vergleich zwischen der Jahrringbreite von Fichten aus Siiddeutschland und
dem Abflufl aus dem Zwischeneinzugsgebiet der Rheinpegel Basel und Kaub fiir die Monate Juni-
August (s. Abb. 8) zeigt eine deutliche Ubereinstimmung. Dargestellt sind jeweils die Ab-
weichungen vom arithmetischen Mittel.
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Eine Rekonstruktion der Wasserfiihrung des Mittelrheins mit Hilfe von dendrochronologischen
Untersuchungen fiir Zeitrdume mit mangelhafter Belegung aus historischem Quellenmaterial scheint
zumindest fiir das Sommerhalbjahr durchaus im Rahmen des Méglichen zu liegen.
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9. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Das vorliegende, im Juli 1988 vorerst abgeschlossene Arbeitsprojekt stellt einen Versuch dar,
eine Witterungsgeschichte der Mittelrheinregion anhand historischer Aufzeichnungen aufzustellen.
Zu diesem Zweck wurde eine umfangreiche Primir- und Sekundirliteratur mit historischen Texten
und Quellensammlungen zusammengetragen und auf klimatologische und hydrologische Informa-
tionen hin untersucht.

Nach kritischer Priifung der entsprechenden Texte ist eine ausfithrliche chronologische
Auflistung von Quellenzitaten mit verwertbarer Information erstellt worden (s. Anhang), die die
jeweiligen Zitate so weit als moglich im Original vorstellt, um den Informationsgehalt nicht einzu-
schrinken,

Diese Zitatensammlung stellte die Basis dar fiir eine Erarbeitung von meteorologischen und
hydrologischen Indexreihen, in denen die einzelnen Monate nach thermischen und hygrischen
Kriterien klassifiziert worden sind bzw. versucht worden ist, die Wasserfithrung des Mittelrheins auf
monatlicher Grundlage zu rekonstruieren. Als Eichphasen dienten jeweils die durch instrumentelle
Messungen belegten Zeitraume.

Wahrend die Indexreihe der rekonstruierten Temperatur recht gut auf die Mittelrheinregion
projiziert werden kann, bereitet die Indexreihe fiir die Niederschlige bei der Ubertragung einige
Schwierigkeiten, weil sich diese Reihe aus Informationen zusammensetzt, die aus verschiedenen
Regionen stammen und z.T. nur bedingt fiir die Mittelrheinregion giiltig sind.

Als einer der Kernpunkte der Arbeit wurde die Bedeutung von historischen hydrologischen
Ereignissen bei der Witterungsrekonstruktion untersucht. Da das Einzugsgebiet des Mittelrheins bis
weit in die Alpen reicht und die AbfluBwerte von der dortigen Wetterlage zum grofien Teil mit
gesteuert werden, eignen sich hydrologische Ereignisse des Rheins nur teilweise zur Rekonstruktion
des Witterungsablaufs in der Mittelrheinregion; das Abflufiverhalten der typischen Mittelgebirgs-
flisse spiegelt die klimatologische Situation in diesem Gebiet in hherem Mafe wider.

Eine liickenlose Rekonstruktion der Wasserfiihrung des Mittelrheins — speziell in den ersten
300 Jahren dieses Millenniums — ist bislang noch nicht méglich, obgleich seit der Mitte des 14. Jahr-
hunderts immer hiufiger Berichte {iber Hochwasser zu verzeichnen sind, hauptséchlich im hydrolo-
gischen Winterhalbjahr.

Zu allen Zeiten hat es am Mittelrhein schadbringende winterliche Hochwasserereignisse gege-
ben; auffillig sind jedoch einzelne Phasen, in denen katastrophale Hochwasser hiufiger auftraten als
in {ibrigen Zeitrdumen, beispielsweise im 14. Jh., aber auch im 19. und 20. Jh. Demgegentiber stehen
Perioden ohne stirkere Hochwassertitigkeit, oft in unmittelbarer zeitlicher Nachbarschaft zu hoch-
wasserreichen Zeitabschnitten, so z.B. zwischen 1325 und 1350 oder zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts.

Starkere Sommerhochwasser sind am Mittelrhein wesentlich seltener zu verzeichnen. Seit den
letzten Jahrzehnten des 16. Jahrhunderts spielen sie kaum noch eine Rolle; in den Jahrhunderten
davor scheinen sie dagegen oOfter aufgetreten zu sein. Leichte Sommerhochwasser sind verstirkt
withrend der Hochphasen der »Kleinen Eiszeit« verzeichnet worden.

Historische Niedrigwasser werden in Chroniken nur selten erwihnt. Von der Mitte des 16,
Jahrhunderts an bis zum Beginn der Pegelmessungen sind besonders wenige derartige Ereignisse

iberliefert, so daf sie nicht viel zur Rekonstruktion von Trockenperioden besteuern kénnen.

Insgesamt betrachtet sind historische Berichte iiber hydrologische Vorkommnisse bei der
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Rekonstruktion der Witterung sehr niitzlich, aber ohne eine gleichzeitige Auswertung von Quellen
mit meteorologischen oder phinologischen Mitteilungen kénnen sie den Witterungsverlauf eines
Zeitraums nicht vollstdndig erkléren.

Es 14Bt sich kein bedeutender Einfluf von Klimaschwankungen, etwa der »Kleinen Eiszeit«,
auf die Hochwasserhiufigkeit und -stirke am Mittelrhein nachweisen, lediglich eine geringe
Zunahme von leichten Hochwasserereignissen im Frithling und Sommer wihrend besonders kiihler
Klimaphasen, verursacht durch spatere Schneeschmelze oder stirkere Niederschlagsperioden in den
entsprechenden Monaten. Starke Hochwasser sind in allen Zeitrdumen wohl immer »Zufallspro-
dukte« gewesen, nimlich aus der Kombination von ausdauernden Niederschligen und dem gleich-
zeitigen Zusammentreffen von Hochwasserwellen aus verschiedenen FluBeinzugsgebieten.

Etwas anders sicht es bei den Eisverhiltnissen aus: Weil hierbei die Temperatur der entschei-
dende Faktor ist, stimmen die Perioden mit hiufiger Vereisung des Rheins sehr wohl mit den durch
besonders kalte oder lang anhaltende Winter gekennzeichneten Phasen {iberein. Gerade durch die
Existenz fester Eisdecken bzw. anhand der Zeitriume, in denen die Eisbedeckung anhielt, lassen
sich die strengen Winter der Hauptphasen der »Kleinen Eiszeit« erst richtig einschétzen.

Das Forschungsvorhaben kann mit diesem Bericht vorldufig als abgeschlossen angesehen wer-
den; es wiire aber durchaus wiinschenswert, das Projekt durch weitergehende Arbeitsschritte zu ver-
vollkommnen. Vor allem das Primirquellenmaterial ist in dem veranschlagten Zeitraum von andert-
halb Jahren noch nicht vollstindig ausgewertet worden, da die Beschaffung und Durchsicht der
gréBtenteils in alten Sprachen und Dialekten angefertigten Primérliteratur ein relativ hohes Quantum
an Zeit erfordert. Die bislang gefundenen und kritisch durchleuchteten Quellenzitate sind einzeln in
chronologischer Reihenfolge im Anhang aufgelistet. Ein exaktes Primérquellenverzeichnis soll noch
angefertigt werden.

Fiir ein derartiges Forschungsprojekt wiére es mit Sicherheit gewinnbringend, noch intensiver in
das Studium von verfligharen Primérquellen einzusteigen.

Zusitzlich sollten weitere Hochwassermarken untersucht und in die chrenologische Auflistung
eingereiht werden, um schlieflich ein Verzeichnis von einwandfrei gesicherten Hochwassermarken
in der Mittelrheinregion erstellen zu kénnen.

Weiterhin versprechen sich die Verfasser von einer verstirkten Miteinbeziehung der beschrie-
benen Proxy-Daten, speziell der dendrochronologischen Analysen, die SchlieBung der letzten
Liicken — hauptsdchlich im 11. und 12. Jh, — bei der Rekonstruktion der Witterungsverhiltnisse und
des AbfluBverhaltens am Mittelrhein.

Es wire u.U. ebenfalls denkbar, dieses Forschungsvorhaben auf andere Flufregionen auszudeh-

nen, denn auch fiir andere Regionen steht mit Sicherheit eine Fiille historischer Quellen mit witte-
rungsrelevantem Inhalt zur Verfiigung.
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9. RESUME ET PERSPECTIVES

Le présent rapport est issu d’un projet, achevé provisoirement en juillet 1988, qui constituait
une tentative d’écrire ["histoire climatologique du bassin du Rhin moyen, sur la base de documents
authentiques. A cet effet, on a rassemblé et ¢tudié toute une littérature, composée de sources princi-
pales ou secondaires, comportant des textes historiques et des études bibliographiques, pour en tirer
toutes les informations climatologiques et hydrologigues qu’on pouvait y trouver.

Apres une étude critique des textes retenus, on a compilé une liste chronologique détaillée de
citations contenant des informations utiles (voir appendice). Cette liste contient les citations en ques-
tion, présentées autant que possible dans leur contexte, de fagon a ne pas en limiter le contenu infor-
matif.

Ce recueil de citations a servi de base & I’¢laboration de séries d’indices météorologiques et
hydrologiques. On a classé chacun des mois représentés dans ces séries selon des critéres thermiques
et hydriques. On a également tenté de reconstruire le débit du Rhin moyen sur une base mensuelle,
On a utilisé, a des fins d’étalonnage, toutes les périodes étayées par des mesures instrumentales.

Alors que la série d’indices basées sur les températures reconstruites a pu étre projetée sans pro-
blémes sur la région du Rhin moyen, le transfert de la série des indices décrivant les précipitations a
soulevé quelques difficultés. En effet, cette série d’indices est composée d’informations provenant
de différentes régions, dont une partie ne s’ applique que partiellement au bassin du Rhin moyen.

Un des points centraux du projet a consisté dans 1’évaluation de "'importance des événements
hydrologiques historiques dans la reconstruction climatologique. Comme le bassin d’alimentation
du Rhin moyen s’étend jusqu’au coeur des Alpes, et que les situations météorologiques alpines
déterminent en grande partie les débits du Rhin en aval, il s’ensuit que les événements hydrologiques
affectant le Rhin ne permettent que partiellement de reconstruire les événements météorologiques de
la région du Rhin moyen. A cet effet, le régime d’une riviére typique des Monts Moyens de
I’ Allemagne reflétera beaucoup mieux la situation climatologique de cette région.

Une reconstruction sans lacune du débit du Rhin moyen n’a jusqu’ici pas été possible et ceci
tout particuliérement pour les trois premiers siécles de ce millénaire. Cependant a partir du milieu du
14¢éme siecle, le nombre de mentions se rapportant 4 des crues ne cesse d’augmenter, tout particu-
lierement pour le semestre hydrologique d’hiver.

Dans le Rhin moyen, des crues hivernales entrainant des dégéts se sont présentées de tout
temps. Il est cependant frappant de constater que les crues catastrophiques semblent plus fréquentes
pendant certaines périodes, par exemple au 14eme, mais aussi au 19éme et 20éme siécle. En revan-
che, il y a eu des périodes sans crues exceptionnelles, périodes qui souvent précédaient ou suivaient
immédiatement les périodes riches en crues, comme par exemple entre 1325 et 1350, ou encore au
début du 20eme siécle.

Les crues estivales extrémes sont trés nettement plus rares dans le Rhin moyen, et ne jouent
plus guére de role depuis les derniéres décennies du 16éme siécle. Au cours des siécles précédents,
par contre, elles ont été apparemment plus fréquentes. Des crues d’été modérées ont été signalées
plus souvent pendant la phase maximale du “petit 4ge glaciaire”.

Des étiages historiques ne sont évoqués que rarement dans les chroniques. A partir du milieu du
16eme sitcle, et jusqu’au début des mesures limnimétriques, particuliérement peu d’événements de
ce genre ont €té retransmis, de sorte qu’ils ne peuvent guére contribuer 4 la reconstruction des péri-
odes de sécheresse.
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Au total, les rapports historiques concernant les événements hydrologiques se révélent tres uti-
les lors de la reconstitution des conditions climatiques, mais ils ne permettent pas d’élucider comple-
tement le déroulement des événements météorologiques d’une période donnée, sans une évaluation
simultanée des sources historiques contenant des informations d’ordre météorologique ou phénolo-

gique.

On ne peut pas faire la preuve d’une influence significative de changements climatiques tels
que le “petit dge glaciaire” sur la fréquence et I'intensité des crues du Rhin moyen. Seul un léger
accroissement des crues modérées peut tre constaté, au printemps et en €te, lors de phases climato-
logiques particuliérement froides, accroissement provoqué par une fonte des neiges plus tardive ou
par des précipitations plus fortes pendant cette période de ’année. Quant aux crues importantes, au
cours des diverses phases, elles ont toujours été des “produits du hasard”, en ce sens qu’elles sont
causées par la combinaison de précipitations persistantes, et de I’arrivée simultanée des ondes de
crue provenant des différents sous-bassins.

En ce qui concerne la formation de glace sur le fleuve, les choses se présentent assez différem-
ment: comme la température est ici le facteur décisif, il y a une trés bonne correspendance entre les
périodes ol le Rhin se couvre fréquemment de glace et celles qui sont caractérisées par des hivers
particuliérement froids ou prolongés. C’est justement [a présence d’une couche de glace massive ou
la durée pendant laquelle cette couche s’est maintenue qui permettent de juger de la sévérité des
hivers rigoureux de la phase principale du “petit 4ge glaciaire™.

Le présent rapport peut étre considéré comme la conclusion provisoire de cette étude; il serait
cependant hautement souhaitable d’apporter quelques compléments au projet. Il s agirait, en tout
premier lieu, de mieux examiner les sources historiques principales, qui n’ont pu étre exploitées
compleétement au cours de la période d’un an et demi de la durée de I’étude. En effet, une part relati-
vement importante du temps disponible a di étre consacrée rechercher et a parcourir rapidement les
sources principales de cette littérature, écrite en grande partie en langue ancienne et en dialectes.
Dans la liste donnée en annexe, on a fait figurer dans 1’ordre chronologique les citations extraites des
sources qui, jusqu’a présent, ont été trouvées et contrdlées de maniére critique. 1l reste encore a éta-
blir un index précis des sources principales.

Il serait sans doute payant, dans de tels projets de recherche, d’étudier plus a fond les sources
principales disponibles.

En outre, il faudrait étudier encore davantage de reperes de crues, pour les mentionner dans la
liste chronologique. On pourrait finalement ainsi constituer, pour le bassin du Rhin moyen, un index
complet des repéres de crue indubitablement vérifiés.

De plus les auteurs comptent beaucoup sur I’appui d’informations subsidiaires, comme elles ont
été décrites, pour combler les derniéres lacunes dans la reconstruction climatologique, notamment
aux lléme et 12éme siécles. Ils pensent ainsi tout particuliérement aux résultats des analyses den-
drochronologiques.

Enfin, il serait également possible que ce projet de recherche soit étendu a d’autres bassins flu-

viaux, car il existe certainement, dans d’autres régions, une abondance de renseignements histori-
ques touchant au climat.
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9. SAMENVATTING EN TOEKOMSTPERSPECTIEF

In dit project, dat in juli 1988 voorlopig werd afgesloten, hebben de onderzoekers geprobeerd
een meteorologische geschiedenis van het Middenrijngebied samen te stellen aan de hand van histo-
rische informatie. Daartoe werd een omvangrijke hoeveelheid primaire en secundaire literatuur
(d.w.z. historische teksten en verzamelingen van citaten) bij elkaar gebracht en op klimatologische
en hydrologische informatie onderzocht.

Na een kritisch onderzoek van de betreffende teksten volgde de samenstelling van een uitvoeri-
ge chronologische lijst van citaten met bruikbare informatie (zie aanhangsel), waarin elk citaat
zoveel mogelijk in zijn originele vorm is opgenomen om geen informatie verloren te laten gaan.
Voorts moesten andere hoogwatermerken onderzocht en in de chronologische lijst opgenomen wor-
den, om uiteindelijk te komen tot een overzicht van onweerlegbaar vastgestelde hoogwatermerken in
het Middenrijngebied.

Deze verzameling citaten vormde de basis voor het samenstellen van meteorologische en
hydrologische indexreeksen. Hierin is elke maand aan de hand van thermische en hygrische criteria
geclassificeerd, ofwel is geprobeerd het afvoerregime van de Middenrijn op maandbasis te recon-
strueren. De ijking werd steeds uitgevoerd aan de hand van perioden waarvoor instrumentele meet-
gegevens beschikbaar zijn.

Terwijl de indexreeks van gereconstrueerde temperaturen zeer goed op het Middenrijngebied
kan worden geprojecteerd, ontstaan er bij de projectie van de neerslagreeks problemen, aangezien
deze reeks bestaat uit informatie die afkomstig is uit verschillende gebieden en slechts beperkt op het
Middenrijngebied toepasbaar is.

Een van de kernpunten van het project was het onderzoek naar het belang van historische
hydrologische gebeurtenissen voor de reconstructie van de weersomstandigheden. Omdat het
stroomgebied van de Middenrijn zich tot ver in de Alpen uitstrekt en de afvoeren voor een groot deel
mede bepaald worden door het weer in de Alpen, zijn de hydrologische gebeurtenissen in de Rijn
slechts gedeeltelijk te gebruiken voor een reconstructic van de weersontwikkelingen in het
Middenrijngebied; het afvoerregime van een typische middelgebergterivier is een betere afspiege-
ling van de klimatologische omstandigheden in zo’n gebied.

Een reconstructie van het afvoerregime van de Middenrijn zonder leemten is — vooral voor de
eerste 300 jaar van dit millennium — nu nog niet mogelijk, hoewel er vanaf het midden van de 14e
ceuw steeds vaker vermeldingen voorkomen over hoogwaters — vooral in het hydrologische winter-
halfjaar.

Winterhoogwaters die schade veroorzaakten zijn er op de Middenrijn altijd geweest; er zijn
echter enkele opvallende fasen waarin catastrofale hoogwaters vaker voorkwamen dan in andere
perioden, zoals de l4e eeuw, maar ook de [9e en 20e eeuw. Er komen daarentegen ook perioden
zonder sterke hoogwateractiviteit voor, vaak direct voor of na perioden met veel hoogwaters, zoals
tussen 1325 en 1350 of aan het begin van de 20e ecuw.

Extreme zomerhoogwaters zijn op de Middenrijn veel minder vaak opgetreden. Vanaf de laats-
te decennia van de 16e eeuw spelen zij nauwelijks meer een rol; in de ecuwen daarvoor schenen ze
echter vaker voor te komen. In de topperioden van de »kleine ijstijd« zijn er meer vermeldingen van
minder extreme zomerhoogwaters.

Historische laagwaterperioden worden in de kronieken slechts zelden vermeld. Vanaf het mid-

den van de 16e eeuw tot het begin van de waterstandsmetingen is er bijzonder weinig over laagwa-
ters overgeleverd, waardoor de reconstructie van droogteperioden niet eenvoudig is.
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Over het geheel genomen zijn historische berichten over hydrologische gebeurtenissen zeer
nuttig voor de reconstructie van de weersomstandigheden, maar zonder een gelijktijdige evaluatie
van bronnen met meteorologische of fenologische informatie kunnen zij geen volledig beeld geven
van de weersontwikkeling in een bepaalde periode.

Er is geen bewijs aanwezig dat klimaatveranderingen, zoals de ‘kleine ijstijd’, cen belangrijke
invloed hebben gehad op de frequentie en hevigheid van hoogwaters op de Middenrijn. Alleen het
aantal gematigde hoogwaters in lente en zomer neemt tijdens bijzonder koele klimaatperioden in
geringe mate toe; dit kan verklaard worden door vertraagde sneeuwsmelt of perioden met hevige
neerslag in de betreffende maanden. Het lijkt erop dat extreme hoogwaters in alle perioden steeds
toevalstreffers zijn geweest, namelijk veroorzaakt door de combinatie van aanhoudende neerslag en
het gelijktijdig samenkomen van hoogwatergolven uit verschillende stroomgebieden.

De ijsomstandigheden zijn een ander geval: aangezien de temperatuur hierbij de beslissende
factor is, bestaat er een goede overeenkomst tussen perioden waarin de Rijn vaak dichtvroor en peri-
oden met zeer koude of lang aanhoudende winters. Juist de aanwezigheid van een vast ijsdek, ofwel
de duur van de ijsbedekking, maken een juiste inschatting van de strenge winters uit de topperioden
van de ‘kleine ijstijd’ mogelijk.

Dit onderzoeksproject kan met dit rapport voorlopig als afgesloten beschouwd worden; het is
echter zeker aanbevelenswaardig de werkzaamheden voort te zetten en het project af te maken.
Vooral het primaire bronnenmateriaal kon in de projectperiode van anderhalf jaar nog niet volledig
verwerkt worden, omdat er relatief veel tijd ging zitten in de aanschaf en het bestuderen van de pri-
maire literatuur, die grotendeels in verouderde taal en in dialect geschreven was. De tot nu toe
gevonden en kritisch bestudeerde citaten zijn stuk voor stuk in chronologische volgorde in de lijst in
het aanhangsel opgesomd. Een nauwkeurige lijst van de primaire bronnen moet nog gemaakt wor-
den.

Voor een onderzoeksproject als dit zou het zeker de moeite waard zijn de beschikbare primaire
bronnen nog intensiever te bestuderen.

Voorts zouden ook andere hoogwatermerken onderzocht en in de chronologische lijst opgeno-
men moeten worden, zodat het uiteindelijke resultaat een overzicht van onweerlegbaar vastgestelde
hoogwatermerken in het Middenrijngebied zou zijn.

Bovendien verwachten de auteurs dat de laatste leemten — voornamelijk in de 11e en 12e eeuw
— in de reconstructie van de weersomstandigheden en het afvoerregime van de Middenrijn, kunnen
worden aangevuld, als de beschreven indirectie informatie, en vooral de resultaten van dendrochro-
nologische analyses, meer in de studie wordt betrokken.

In bepaalde gevallen zou het ook denkbaar zijn, dat dit onderzoek naar andere riviergebieden

wordt uitgebreid, want er zijn ongetwijfeld nog andere gebieden waarvoor een grote hoeveelheid
historische bronnen met meteorologische informatie beschikbaar is.
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9. SUMMARY AND PERSPECTIVE

This report is the result of a project which was concluded provisionally in July 1988, and which
represents an attempt to draw up a history of the weather in the Mid-Rhine basin by means of histori-
cal records. For this purpose an extensive primary and secondary literature (i.e. historical texts and
collections of quotations) was compiled and searched for climatological and hydrological informati-
on,

Critical examination of the texts concerned resulted in a comprehensive chronological list of
source quotations with useful information (see annex), containing every quotation as much as possi-
ble in its original form in order to prevent loss of information.

This collection of quotations formed the basis for the preparation of meteorological and hydro-
logical index series. The individual months in these series were classified according to thermic and
hygric criteria, or an attempt was made to reconstruct the monthly discharge of the Mid-Rhine. The
calibration was done by means of the periods that have been established by instrumental measure-
ments.

Whereas the index series for the reconstructed temperature can very well be projected on to the
Mid-Rhine basin, projection of the series for precipitation causes problems, because the latter is
composed of information from different regions which can only partly and to a limited degree be
applied to the Mid-Rhine basin.

One of the central points of the project was to study the importance of historical hydrological
cvents for the reconstruction of the weather conditions. As the catchment area of the Mid-Rhine
extends far into the Alps and its discharge is to a great extent determined by the alpine weather con-
ditions, the hydrological events on the Rhine itself can only partly be used for the reconstruction of
the weather in the Mid-Rhine region; the discharge regime of a typical low mountain river reflects to
a higher degree the climatological conditions of this area.

A reconstruction of the Mid-Rhine discharge — especially of the first three centuries of this mil-
lennium — is not yet possible without blanks, although from the middle of the 14th century the num-
ber of reports on floods increases more and more, especially in the hydrological winter season.

Winter floods causing damage have always occurred on the Mid-Rhine; there are, however,
certain individual phases which are marked by a higher frequency of catastrophic floods than other
periods, €.g. the 14th century, but also the 19th and 20th century. On the other hand there are periods
without marked flood activity, often directly before or after periods with many floods, such as bet-
ween 1325 and 1350 or the beginning of the 20th century.

Extreme summer floods are a rare occurrence in the Mid-Rhine area. Ever since the last decades
of the 16th century they hardly play a role any more; but in the preceding centuries they appear to
have occurred more often. There are more records of less extreme summer floods during the peak
phases of the ‘Minor Ice Age’.

Historical droughts are only seldom mentioned in chronicles. From the middle of the 16th cen-
tury to the beginning of water level measurement, very few of these events have been recorded, so
that they do not contribute much to the reconstruction of drought periods.

Considered as a whole, historical records of hydrological events are very useful for reconstruc-
ting weather conditions, but without a simultaneous evaluation of sources containing meteorological
or phenological records, they are not able to completely elucidate the meteorological development in
a period.
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There is no proof that climate changes, such as the ‘Minor Ice Age’, have had an important
influence on the frequency and intensity of floods on the Mid-Rhine. The only effect is a small
increase in the occurrence of minor floods in spring and summer during exceptionally cold climate
phases, caused by delayed snow melt or periods of increased precipitation in the corresponding
months. In all periods high floods seem to have been ‘products of coincidence’, namely caused by
flood waves from different river basins coming together simultaneously.

Ice conditions are a different matter: as temperature is the decisive factor there, the periods in
which the Rhine frequently freezes over correspond very well with the phases which are characteri-
zed by particularly cold or prolonged winters. Exactly the existence of solid ice covers, or the peri-
ods of continuous ice cover permit an accurate evaluation of the severe winters in the major phases
of the ‘Minor [ce Age’.

This report may be considered as a provisional conclusion of the research project; it would,
however, be absolutely desirable to continue the activities and thus complete the project. Especially
the primary source material has not been completely evaluated in the period concerned of a year and
a half, because the acquisition and reading of the primary literature, which was mainly in ancient
language or dialect, took a relatively large part of the time. The source quotations which were found
up till now and have been critically investigated, have been listed in chronological order in the an-
nexe. An exact list of primary sources still has to be made up.

A research project such as this would certainly gain in importance, if the study of available pri-
mary sources was taken up even more intensively.

In addition other flood marks should be studied and included in the chronolegical list, in order
to arrive at a list of irrefutably established flood marks in the Mid-Rhine region.

Furthermore, the authors expect that an increased incorporation of the proxy data described,
especially those coming from dendrochronological analyses, will lead to the filling of the remaining
gaps — mainly in the 11th and 12th century — in the reconstruction of the weather conditions and the
discharge regime of the Mid-Rhine.

In certain cases it would also be conceivable that this research project can be extended to other

river basins, because there are doubtless other regions with a large quantity of historical sources con-
taining meteorological information.
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Einige Informationen iiber die:

INTERNATIONALE KOMMISSION FUR
DIE HYDROLOGIE DES RHEINGEBIE-
TES (KHR)

Griindung
1970 Im Rahmen der Internationalen Hydro-
logischen Dekade (IHD) der UNESCO.

1975 Fortsetzung der Arbeiten im Rahmen des
Internationalen  Hydrologischen Pro-
gramms (IHP) der UNESCO und des
Operationellen Hydrologie-Programms
(OHP)} der WMO.

1978 Unterstiitzung der Arbeiten der Kom-
mission durch Austausch einer Verbal-

Note zwischen den mitarbeitenden
Léndemn.
Aufgaben

e Forderung der Zusammenarbeit hydrologi-
scher Institutionen und Dienste im Einzugs-
gebiet des Rheins.

e Durchfiihrung von Untersuchungen tiber die
Hydrologie des Rheingebietes und Aus-
tausch der Ergebnisse diesbeziiglicher Stu-
dien.

e Forderung des Austausches von hydrologi-
schen Daten und Informationen im Rhein-
gebiet (z.B. aktuelle Daten, Vorhersagen).

¢ Entwicklung von standardisierten Verfahren
fiir die Sammlung und Bearbeitung hydrolo-
gischer Daten in den Rheinanliegerstaaten,

Mitarbeitende Linder
Schweiz, Osterreich, Bundesrepublik Deutsch-
land, Frankreich, Luxemburg, Nicderlande

Arbeitssprachen
Deutsch und Franzdsisch

Organisation

Stindige Vertreter (Sitzungen 2mal pro Jahr)
unterstiitzt von einem stidndigen Sekretariat.

Die Bearbeitung von Projekten wird von
Rapporteuren und internationalen Arbeits-
gruppen durchgefiihrt.

Quelques informations sur la;

COMMISSION INTERNATIONALE DE
L’HYDROLOGIE DU BASSIN DU RHIN
(CHR)

Institution
1970 Dans le cadre de la Décennie Hydrolo-
gique Internationale (DHI) de 'UNESCO.

1975 Poursuite des travaux dans le cadre du
Programme Hydrologique International
(PHI) de 'UNESCO et du Programme
d’Hydrologie Opérationnelle (PHO) de
I’OMM.

1978 Appui des travaux de la Commission par
I’échange d’une note verbale entre les
pays concernés.

Téches
e Encourager la coopération entre les instituts
et les services actifs dans le bassin du Rhin.

e Réalisation d’études hydrologiques dans le
bassin du Rhin et échange de résultats des
études concernées.

e Encourager ’échange de données et d’infor-
mations hydrologiques dans le bassin du
Rhin (p.ex. données actuelles, prévisions).

e Elaboration de méthodes standardisées pour
la collecte et le traitement des données hy-
drologiques dans les Etats riverains du Rhin.

Pays participants

la Suisse, I’Autriche, la République Fédérale
d’Allemagne, la France, le Luxembourg, les
Pays-Bas

Langues de travail
allemand et francais

Organisation

Les représentants permanents (réunions deux
fois par an) sont soutenus par le secrétariat per-
manent.

Les études sont réalisées par des rapporteurs et
des groupes de travail internationaux.
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Auswahl der laufenden Arbeiten

wAnderungen im Abflufiregime«

— Beschreibung des Einflusses der menschli-
chen Aktivititen auf die Rheinabfliisse.

— Bestimmung der Auswirkungen von
Bodennutzungs- und Klimadnderungen auf
das Abflufiregime des Rheins.

— Untersuchungen tber Auswirkungen des
Waldes auf den Wasserhaushalt.

wFliefSzeiten

- Ermitteln von FlieBzeiten und Stofftransport
im Rhein zur Verbesserung des Rhein-
alarmmodells (in Zusammenarbeit mit der
TKSR).

»Sediment«

- Verbesserung und Standardisierung der
Verfahren zur Messung von Schwebstoff-
gehalten und Bodentransport des Sediments.

- Beschreibung des Sedimenthaushaltes im
Fluf3.

wEFortschreibung der Monographie«

- Ubersicht hydrologischer Daten {iber die
Perioden 1971-1980 und 1981-1990 als
Fortsetzung der im Jahre 1978 verdffentlich-
ten Monographie »Das Rheingebiet«.

Fertiggestellte Arbeiten
sie Publikationsliste, Seite 63.
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Principaux thémes en cours

«Changements dans le régime des débits»

— Description de I"impact des activités humai-
nes sur le débit du Rhin.

— Détermination des effets des changements
du climat et de "utilisation du sol sur le régi-
me des débits du Rhin.

— Etude de I’influence du forét sur I’hydrolo-

gie.

«Temps d’écoulement»

— Détermination des temps d’écoulement et de
transport des substances dans le Rhin pour
I’amélioration du modéle d’alerte du Rhin
(en collaboration avec la CIPR).

«Sediments»

— Amélioration et standardisation des métho-
des pour la mesure des matiéres en suspensi-
on et du charriage de fond.

— Description de la situation de la sédimentati-
on dans le fleuve.

«Actualisation de la Monographie»

— Données hydrologiques sur les périodes
1971-1980 et 1981-1990 complétant celles
de la monographie hydrologique «le Bassin
du Rhiny publiée en 1978.

Travaux effectués
voir la liste de publications, page 63.



Enige gegevens betreffende de:

INTERNATIONALE COMMISSIE VOOR
DE HYDROLOGIE VAN HET RIJNGE-
BIED (CHR)

Oprichting

1970 In het kader van het Internationaal
Hydrologisch Decennium (IHD) van de
UNESCO.

1975 Voortzetting van de werkzaamheden in
het kader van het Internationaal Hydro-
logisch Programma (IHP) van de UNES-
CO en het Operationeel Hydrologisch
Programma (OHP) van de WMO.

1978 Ondersteuning van het werk van de
Commissie door een nota-uitwisseling
tussen de samenwerkende landen.

Taken

e Bevordering van samenwerking tussen
hydrologische instituten en diensten in het
stroomgebied van de Rijn.

e Uitvoeren van hydrologische studies in het
Rijngebied en uitwisseling van de onder-
zoeksresultaten.

e Bevorderen van de uitwisseling van hydrolo-
gische gegevens en informatie in het Rijn-
gebied (bijv. actuele gegevens, voorspellin-
gen).

¢ Ontwikkeling van standaardmethoden voor
het verzamelen en bewerken van hydrologi-
sche gegevens in de Rijnoeverstaten.

Deelnemende landen
Zwitserland, Oostenrijk, Bondsrepubliek Duits-
land, Frankrijk, Luxemburg, Nederland

Yoertalen
Duits en Frans

Organisatie

Vaste  vertegenwoordigers  (vergaderingen
tweemaal per jaar) ondersteund door een per-
manent secretariaat. Onderzoeken worden door
rapporteurs en internationale werkgroepen uit-
gevoerd.

Some information on the:

INTERNATIONAL, COMMISSION FOR
THE HYDROLOGY OF THE RHINE
BASIN (CHR)

Foundation

1970 Within de framework of UNESCO’s
International ~ Hydrological — Decade
(THD).

1975 Continuation of activities in the frame-
work of UNESCO’s International Hydro-

logical Programme (IHP) and the
Operational ~ Hydrology =~ Programme
(OHP) of WMO.

1978 Support of the Commission’s activities by
exchange of a verbal note between the
participating countries.

Tasks

e Support of co-operation between hydrologi-
cal institutes and services active in the
catchment area of the Rhine.

e Executing hydrological studies in the Rhine
basin and exchange of research results.

e Promoting the exchange of hydrological data
and information in the Rhine basin (e.g. cur-
rent data, forecasts).

o Development of standardized methods for
collecting and processing hydrological data
in the Rhine riparian states.

Participating countries
Switzerland, Austria, Federal Republic of
Germany, France, Luxemburg, the Netherlands

Working languages
German and French

Organization

Permanent representatives (meetings twice a
year) supported by a permanent secretariat.
Studies are carried out by rapporteurs and inter-
national working groups.
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Belangrijkste lopende onderzoeken

‘Veranderingen in het afvoerregime’

— Beschrijving van de invloed van menselijke
activiteiten op de Rijnafvocren

— Bepaling van de invloed van veranderingen
in bodemgebruik en klimaat op het afvoerre-
gime van de Rijn.

— Onderzoek naar de invlced van bos op de
waterhuishouding.

‘Stroomtijden’

— Bepaling van de stroomtijden en stoftrans-
port in de Rijn ter verbetering van het alarm-
model voor de Rijn (in samenwerking met de
[RC).

‘Sediment’

— Verbetering en standaardisering van meet-
methoden voor gehalten aan zwevend mate-
riaal en bodemtransport,

— Beschrijving van de sedimenthuishouding in
de rivier.

Voorizetting Monografie’

— Overzicht van hydrologische gegevens over
de perioden 1971-1980 en 1981-1990 als
voortzetting van de in 1978 uitgegeven
hydrologische monografie ‘Het stroomge-
bied van de Rijn’,

Afgesloten onderwerpen
zie lijst van publikaties, blz. 63.
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Selection of current subjects

‘Changes in the discharge regime’

— Description of the impact of human activities
on the Rhine discharges.

— Determination of the effect of changes in
land use and climate on the discharge regime
of the Rhine.

— Research into the effects of forest on the
hydrology of the basin.

‘Travel times’

— Determination of the travel times and consti-
tuent transport in the Rhine for the improve-
ment of the alarm model for the Rhine (in
co-operation with CTIPR/TKSR).

‘Sediment’

— Improvement and standardization of
methods to measure suspended load and bed-
load transport.

— Description of sediment characteristics of the
river.

‘Continuation of the Monograph’

— Hydrological data for the periods 1971-1980
and 1981-1990 as a continuation of the
hydrological monograph “The Rhine basin’
published in 1978.

Completed projects
see list of publications, p. 63.
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