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Niederschlagsschwankungen in Mitteleuropa wihrend der
letzten Jahrtausende der Nacheiszeit und deren historische
Folgen

»Klimadnderungen und Klimaschwankungen* (Wagner 1940) schlieBen die
zeitliche Verdnderung einzelner, mehrerer oder auch aller Klimaelemente
ein. Vorrangige Aufmerksamkeit gewinnt von den Klimaelementen in Be-
zug auf den gegenwirtig ablaufenden Klimawandel in Wissenschaft und
Medien dabei die Temperatur, deren Messung gegenwirtig global wie viel-
fach auch regional oder selbst lokal einen tendenziellen Anstieg von Mittel-
werten zeigt und Anlass zu Besorgnissen und dem Ruf nach Gegenmalfinah-
men gibt. (z.B. u.a. Lanius 2009, S. 37ft.).

Verinderungen des Klimas sind jedoch keinesfalls ein nur die Gegen-
wart betreffendes oder bedriickendes Phanomen.

Klimatische Zustinde, Anderungen und Ereignisse sind schon iiber Jahr-
hunderte vor der Gegenwart beobachtet, registriert, beschrieben und bewer-
tet worden (Pfister 1999; Pfister et al. 1999; Glaser 2001; Borngen/Deutsch
2013 u.v.a.). Dabei sind Daten zu allen Klimaelementen erfasst und ausge-
wertet worden.

Die Fiille iiberlieferter Daten und auch deren Qualitidt mindert sich aber
bei weiterem Zuriickschreiten in die Vergangenheit. Instrumentell abgesi-
cherte Messwerte gibt es nur etwa seit dem 17./18. Jahrhundert (v. Rudloff
1967), und die Quantitét schriftlicher Belege wird auch umso geringer, je
weiter zuriick.

In zunehmendem MaBe ersetzen in dieser Richtung Proxy-Daten die
schriftlichen und bildlichen Belege und nehmen deren Stelle ein.

Tier- und Pflanzenfossilien in Ablagerungen aus fernerer Vergangenheit
informieren noch iiber Umwelt und auch Klimaverhéltnisse ihrer Entste-
hungszeit, mit Aussagen, die vor allem ein Klimaelement betreffen, und das
ist wieder die Temperatur. Daraus ergibt sich eine dhnliche Fokussierung
auf dieses Klimaelement, wie unter vollig anderen Voraussetzungen auch
fiir die Gegenwart. Deutlich wird das an Aussagen {iber vergangene Klima-
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bedingungen anhand solcher Proxy-Daten, die von Botanikern aus der Pol-
lenanalyse abgeleitet werden (Firbas 1949) oder von Zoologen, z.B. aus der
Paldomalakologie (Conchylien fossiler Mollusken: Lozek 1964; Mania 1973).

Die Kennzeichnung der klimatischen Entwicklung in den letzten iiber
10.000 Jahren als auch die zeitliche Stufengliederung dieses im geologi-
schen Sprachgebrauch unter dem Begriff Holozidn zusammengefassten Zeit-
raums nach A. Blytt (1876) und R. Sernander (1926) stiitzt sich auf derar-
tige Proxy-Daten zur Entwicklung der Temperatur (Firbas 1949).

Doch unterlagen im gleichen Zeitraum auch andere Klimaelemente der
zeitlichen Variation, z.B. der Niederschlag bzw. die Niederschlagsverhalt-
nisse, nur dass die vergleichende Auswertung geeigneter Proxy-Daten un-
gleich schwieriger sein kann.

So gibt es durchaus in Ablagerungsfolgen dieses Zeitraumes Zeugnisse
fiir die Variabilitdit des Landschaftswasserhaushaltes, jedoch geht dessen
Verdnderlichkeit durchaus nicht nur auf verdnderliche Niederschlagsmen-
gen und -intensitéten zuriick, sondern es bilden sich darin z.B. auch wech-
selnde Verdunstungsintensititen als Folge verdnderlicher Mittelwerte der
Temperatur ab. Die Auswertung von Proxy-Daten fiir verschiedene Klima-
elemente muss also abgeglichen sein. Im Unterschied dazu kann sich dieje-
nige von Proxies fiir die Temperatur vielfach auf einfache aktualistische Er-
fahrungen stiitzen, d.h. auf aktuell bekannte Grenzwerte fiir den aktuellen
Lebensbereich von Tier- und Pflanzenarten. Beispiele legte z.B. der déni-
sche Botaniker J. Iversen (1944) fiir Fossilnachweise der Bliitenpollen von
Efeu (Hedera helix), Stechpalme (llex aquifolium) oder Mistel (Viscum
album) vor (Litt 1994, S. 47; vgl. auch Frenzel 1967, S. 43).

Aussagen iiber Schwankungen im Landschaftswasserhaushalt und der
darin widergespiegelten Niederschlagswerte stiitzen sich demgegeniiber auf
vormals wechselnde Spiegelhéhen bzw. Wasserstinde von Still- und Flie$3-
gewissern, die in der Schichtenfolge der Ablagerungen aus diesen Gewds-
sern dokumentiert sind. Am deutlichsten wird das an Schichtenfolgen aus Ge-
wissern, die zumindest in der Vergangenheit kalkhartes Wasser fiihrten. Dort
sind die Ablagerungen kalkreich bis kalkig, d.h. Kalkabsitze von Binnenge-
wiéssern im Sinne von A. Thienemann (1955, S. V), d.h. an Quellen, Béchen,
Flissen, Stromen, Seen, Teichen und Kleingewéssern, die wir zusammen-
fassend auch als Binnenwasserkalke bezeichnen (Jager 1967, S. 8ff.).

Von Ver6ftfentlichungen iiber einzelne Vorkommen und Ausprigungen von
Binnenwasserkalken abgesehen geht die erste umfassende Darstellung auf
J. Pia (1931) zuriick. Ein eindruckvolles Beispiel flir deren aktuelle Genese bil-
det die Seenkette von Plitvice in Kroatien (u.a. Bozicevi¢ 2003; Abb. 1).
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Abb. 1: Plitvice (Kroatien)
Subhydrische Ablagerungsraume fiir Binnenwasserkalke in den
Plitvicer Seen (Plitvicka jezera), aktuell. (Foto: Verfasser)

In Mitteleuropa ist deren Entstehung in der jiingsten erdgeschichtlichen Ver-
gangenheit in verkarsteten Kalkgebirgslandschaften verbreitet. Gelegentliche
Aufschliisse in verschiedenen Teilbereichen vor allem des siidlichen Mittel-
europa zeigen einen, nicht selten mehrfachen, Wechsel von einander iiber-
lagernden Schichten von hellen (meist weiflen) Kalkabsétzen und zwi-
schengeschalteten dunklen (meist grauen) Humushorizonten begrabener Bo-
den vom Rendzina-Typ (Kubiena 1953; Abb. 2).

Als Belege seien im Westen des siidlichen Mitteleuropa Wittislingen bei
Lauingen in der Schwiébischen Alb (Seitz 1951; Abb. 3), in der Mitte das
thiiringische Jena-Wo6llnitz (Pennickental: Jager 1982, 2009; Abb. 4) und im
Osten Hrhov in der siidlichen Slovakei (Lozek 1955; Lozek/Prosek 1956;
Abb. 5) angefiihrt.

Die Ablagerung der Kalkabsétze erfolgte aus dem kalkharten Wasser der
Gewisser und setzte aus, sobald diese trocken fielen. Dann geriet der zuvor
abgesetzte Binnenwasserkalk unter subaerische Bedingungen. Folglich trat
Bodenbildung ein, d.h. ein humoser Oberboden (A-Horizont) trat an die
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Abb. 2: Jablonov (okr. Roznava, Slovakei), Evetesi malom
Begrabener Humushorizont (Rendzina), innerhalb einer
Ablagerungsfolge holoziner Binnenwasserkalke. (Foto: Verfasser)

Stelle der subaquatischen Karbonatsedimentation. Das damit angezeigte Tro-
ckenfallen des (zuvor kalkabsetzenden) Gewissers zeigt zundchst eine Ver-
minderung des Ortlichen Wasserangebotes an, entweder infolge verminderter
Niederschldge oder vielleicht auch erhohter Verdunstung (etwa infolge gestie-
gener Temperaturen).

Haufig sind mit den begrabenen Humushorizonten archiologische Zeug-
nisse zeitgleicher menschlicher Besiedlung verbunden (Abb. 6). Damit werden
die durch die Bodenbildung angezeigten subaerischen Bedingungen auf der
vormaligen Wasserflache nicht nur bestitigt, sondern zugleich auch datiert.
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Abb. 3: Wittislingen (Lkr. Lauingen/Donau, Bayern)
Abfolge holozéner Binnenwasserkalke mit mehrfach
zwischengeschalteten begrabenen Humushorizonten (Rendzinen),
nach Seitz (1951, Taf. IV).

Eine zunédchst tiberraschende Beobachtung ist, dass die Datierungen fiir sol-
ches Trockenfallen von Gewissern oder von Teilbereichen von Gewdssern
anhand begrabener subaerischer Bodenhorizonte (Humus-Horizonte) in sub-
aquatischen Sedimentschichtenfolgen in ganz unterschiedlichen (oft ver-
karsteten) Teilregionen Mitteleuropas synchron sind. Die Gleichzeitigkeit
reicht von der Schwiébischen Alb (Wittislingen bei Lauingen/Donau) iiber
Thiiringen (Jena-Wollnitz, Pennickental) bis zur siidlichen Slovakei (Hrhov
bei Roznava) und bedeutet: Gleiche Ursachen in einem ausgedehnten
Gesamtgebiet Mitteleuropas!

Aus der GroBe der von dieser Synchronitét betroffenen Gebiete Europas
und dariiber hinaus der differenzierenden Vielfalt von Reliefpositionen und
Lagen im Gewdssernetz ergibt sich zwangsldufig die Frage nach allen Plat-
zen gemeinsamen Ursachen, die iiberall giiltig sein konnen und von Gelédn-
delage, Relief und Gewisserndhe unabhingig wirksam werden konnten. Da-
fiir bietet sich allein das Klima an, als Klimaelement vorzugsweise der Nie-
derschlag.
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Abb. 4: Jena-Wollnitz (Stkrs. Jena, Thiiringen)
Abfolge holozéner Binnenwasserkalke (Dauch)
mit mehrfach zwischengeschalteten begrabenen
Humushorizonten (Rendzinen). (Foto: Verfasser)

Dank der Vielzahl archidologischer Datierungen und iiberdies teilweise ver-
fiigbarer 14C-Daten ist die Synchronitidt der begrabenen Bdden in unter-
schiedlichen und héufig weit voneinander entfernten Teilregionen Mittel-
europas gut gesichert und ihre zeitliche Verteilung iiber die mehr als 10.000
Jahre der Nacheiszeit in Mitteleuropa prizise bestimmbar (Jager/Hupfer
2013; Abb. 7).

Diese Gleichzeitigkeit geht iiber die Grenzen der mitteleuropéischen Kli-
maregion hinaus, z.B. im siidlichen Kaukasus-Vorland, wie anhand dortiger
Aufschliisse, z.B. in Armenien, und dort verfligbarer radiometrischer Datie-
rungen (14C-Daten: Aslanyan/Sayadjan et al. 1977) deutlich wird.

Das Klimaelement Temperatur ist unabhingig von diesen Synchronis-
men durch andere (z.B. paldoontologische) Proxy-Daten erfasst und dnderte
sich nicht gleichsinnig.
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Jungbronzezeitliche Abfallgrube bei Jena-Oberwéllnitz . 119

R
Abb. 3. Funde aus der Abfallgrube von Jena-Oberwéllnirz. 1:6.

Abb. 6: Jena-Wollnitz (Stkrs. Jena, Thiiringen)
Archiologische Datierung einer begrabenen Rendzina
(vgl. Abb. 4), nach Schrickel (1957)
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Die Daten der alternierenden Feuchtphasen und Trockenperioden in der mit-
teleuropdischen Nacheiszeit auf der Grundlage der Auswertung von Ablage-
rungsfolgen holoziner Binnenwasserkalke kdnnen Abbildung 7 entnommen
werden.
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Abb. 7: Zeithorizonte vermehrter Bodenbildung (begrabene Humushorizonte
von Rendzinen) in Ablagerungsfolgen holozéner Binnenwasser-
kalke in Mitteleuropa, nach Jager/Hupfer (2013, S. 42)

Gerade durch die Datierung mit Hilfe archéologischer Funde ist eine ganz
andere Disziplin fiir die Wetter- und Klimakunde bedeutsam geworden, die
bereits vor anderthalb Jahrhunderten auch auf tiefe Wasserstdnde von Still-
gewissern in den Jungmorédnenlandschaften zundchst des Alpenraumes und
Alpenvorlandes im siidlichen Mitteleuropa aufmerksam geworden ist (Kel-
ler 1854), deren chronologische Position derjenigen in den Ablagerungsfol-
gen mitteleuropdischer Binnenwasserkalke entspricht. Solche Befunde sind
unter dem Begriff ,,Pfahlbauten” bekannt und populédr geworden (beispiel-
haft Schobel 2009). Spiter kamen analoge Befunde in gleicher chronolo-
gischer Position im baltischen Jungmorinengebiet im Umkreis der Ostsee
hinzu (zusammenfassend Jéger 2001).

Dabei wurden in Zeiten niedriger Wasserstinde (Jager/Hupfer 2013)
Standorte besiedelt, die zuvor (und hiufig auch danach) wasseriiberdeckt
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und demzufolge unzuginglich waren, in dem Zeitraum der Niedrigwasser-
stinde aber tiberhaupt allein in ihrer Umgebung noch Gewéssernihe boten.

Gravierend war das verminderte Wasserdargebot fiir Mensch, Tier und
Acker infolge zeitweilig verminderter Niederschldge vor allem in den mit-
teleuropdischen Beckenlandschaften (wie Pannonisches Becken, Wiener
Becken, Thiiringer Becken), die im lateralen Niederschlagsfeld ohnehin und
auch nach aktuellen Niederschlagswerten benachteiligt sind. Hier fithrten
Zeitrdume verminderten Niederschlages zu umfangreichen Bevolkerungs-
verschiebungen teils in Richtung auf besonders gut wasserversorgte Stand-
orte der Umgebung, teils in hohere Gebirgslagen und teils in niederschlags-
reichere Nachbarregionen. Teils wurden auch diese Bevolkerungsbewegun-
gen schon seit mehreren Jahrzehnten von Geschichtswissenschaft und re-
gionaler Archdologie registriert, wie im Beispielfall der niederschlagsge-
minderten Periode um 1.000 v. u. Z.

Herausragend ist das Beispiel des Pannonischen Beckens, das W. Kim-
mig (1964) als Ausgangsraum fiir Urnenfelderbewegung, Dorische Wande-
rung auf der Balkan-Halbinsel und die sogenannte Seevdlkerbewegung im
Ostlichen Umfeld des Mittelmeeres identifizierte (Abb. 8). Sehr verstiandlich
wird diese Provenienz bei einem Blick auf die von F. Ehrendorfer (1978)
dem Lehrbuch fiir Botanik von Strasburger (31. Aufl.) beigegebene Karte
der altweltlichen Forengebiete, die neben den niederschlagsreicheren nord-
hemisphérischen Waldgebieten die Steppen und Wiisten Innerasiens und
Afrikas als niederschlagsseitig benachteiligt ausweist (Abb. 9). Eine Exklave
inmitten der Waldgebiete bildet eben das Pannonische Becken im mittleren
Donaugebiet, das in der Karte von Kimmig den Ausgangsraum dieser Bevol-
kerungsbewegungen bildet. Dort also musste jede Minderung von Nieder-
schlagsangebot und Landschaftswasserhaushalt zu deutlichen Minderungen
der Wasserversorgung fiihren, die zu Abwanderungen der ortlichen Bevdl-
kerung Anlass gab in niederschlagsbegiinstigtere Nachbarregionen, wo aber
bereits eine Bevolkerung ansdssig war. Konflikte waren vorprogrammiert
zwischen Neuankommlingen und Alteingesessenen dieser Regionen, und so
nimmt es nicht Wunder, dass dort gerade in den niederschlagsdrmeren Perio-
den der Bau von Burgen und anderen Befestigungen bliihte (Neumann 1954:
,Burgenhorizonte™; Jager 2009, S. 94) und besonders Waffendepots in Hort-
funden sich hauften (Bzt. A2 sowie Bzt. B2D bis HB2 nach Reinecke 1924
und Holste 1953). Da in hoheren Lagen mitteleuropdischer Gebirge auch
relativ hohere Niederschlage gegeben sind, erkldrt sich deren bevorzugte
Nutzung gerade in den Zeitrdumen verminderter Niederschldge (Jager 2009,
S.90-91).
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Abb. 8: Bevolkerungsbewegungen zur frithen Urnenfelderbronzezeit
(13. Jahrhundert v. u. Z.), ausgehend vom Pannonischen Becken
(Mittleres Donaugebiet), nach Kimmig (1964, S. 269)

Fazit

Wihrend der letzten (mehr als zehn) Jahrtausende sind an Hand geologi-
scher (genauer) geostratigraphischer Beobachtungen europaweit Schwan-
kungen im Landschaftswasserhaushalt nachweisbar.

Archéologische (und paldontologische) Funde sowie 14C-Datierungen be-
legen mitteleuropaweit fiir diese Schwankungen einen synchronen Verlauf.

Als wahrscheinliche Ursache bieten sich in Anbetracht der Gréf3e und
Ausdehnung des betroffenen Gebietes und der faziellen Vielfalt der Nach-
weise Schwankungen im Niederschlagsangebot an.

Lange bekannte archédologische Sachverhalte (Pfahlbauten, Bevdlke-
rungsverschiebungen, Burgenhorizonte, Vordringen in hohere Gebirgslagen
u.a.) sowie historische Nachrichten (etwa zur sogenannten Seevdlkerbewe-
gung am Ostlichen Mittelmeer) erweisen sich ebenfalls als synchron zu Etap-
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pen mit eingeschranktem Landschaftswasserhaushalt in Mitteleuropa und be-
zeugen deren Konsequenzen fiir die menschliche Besiedlung des Kontinents.
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Abb. 9: Altweltliche Forengebiete, in denen das Pannonische Becken
im mittleren Donaugebiet als relativer Trockenraum vergleichbar
den Steppen und Wiisten des inneren Eurasiens auffillt, nach
Ehrendorfer (1987)
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