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1624 

Dieses Jar ist ein gut herrlich Jahr an allen Früchten gewesen, mehr dürr denn 

feucht und hat der Wein die Wochen nach Walpurgis [1.5.] geblühet und vor Mathai 

[Matthäus 21.9.] hat man ihn  abgelesen, ist an allen orthen weit u. breit ein solcher 

guter Wein gewachsen,  . …und war von Stund an so schön und lauter worden …. 

der Eymer hat golten 2 auf 3 fl. und ist immerzu warm herbst wetter gewechs bis 

auf andtre. Obwohl das Getreidt wie auch andere früchten wohl gerathen, ist es 

dennoch theuer gewesen, hat das Malter Korn 8 fl. der Dinckel 5 fl. und der Habern 

3 fl. gegolten. Ist aber nur ein geitz Teuerung  gewesen und noch vom neuen geld 

her gerürt.. 

1. Data & Sources 



A.C. 1540 war der dürre Sommer / davon die Alten viel zu sagen 

gewust / daß es in siebenzehen Wochen keinen Grund Regen 

gethan / unnd alle Morgen ein nasser Thaw die Frücht des 

Erdbodens allein erquicket: Es wuchs ein 

uberaus guter/süsser/köstlicher und starcker Wein in allen Landen / 

dergleichen bey Menschen Gedechtniß vor nie geschehen / der war 

auch sehr wolfeil im kauff / zu Kitzingen unnd anderswo galt ein 

Maß dieses Weins drey Pfennige / ein Fuder zwölff und funffzehen 

Gulden. Zu Beyreuth im Voidland hat man ein Maß Wassers umb 

vier Pfennige / und ein Maß Weins umb 3 Pfennige kaufft / daß also 

das Wasser aus mangel thewrer gewesen als der Wein.  
(Source: Tambora, ID:21464) 

Drought 1540 
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Image source: http://www.deutscheweine.de. 
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7-scale Indices 

Source Description 

Index 

Thermal Hygric 

ID:9208 hats offt in drey Monaten nicht geregnet -3 

ID:21503 Dürr Sommer. Vom Mertzen an biß auf den 28 July wenig schir gar nit gerenngt -3 

ID:11705 sind fast alle Brunnen im Gebirge versiegen -3 

ID:11705 die Elbe/Saal und Eger konnte man durchwaden -3 

ID:20837 Ubermäßig hitziger Sommer 1 

ID:21398 
ganz heisser Sommer. An vielen Orten haben Menschen und Vieh grossen 

Mangel an Brunnen und Wasser gehabt 2 -2 

ID:21412 
1540 entzündeten sich bei einer großen Dürre (es hatte 19 Wochen lang nicht 

geregnet) die Wälder -3 

ID:21429 war ain ganntz haisser vnd durrer sommer, also das es in langer zei nit regnet 2 -2 

ID:21464 
 

dürre Sommer/ davon die Alten viel  zu sagen gewust/ daß es in siebszehn 

Wochen keinen Grund Regen gethan 
 -3 

ID:21397 Der Sommer dieses Jars ist der nammhafftiger durre und hitz 1 -1 

ID:21426 Heißer Sommer 1 

ID:21428 heisse Sommer fangt an warm zu weden umd Fasnacht den 8 February 2 

ID:21448 was ein vast haisser vnd dürrer sommer, also das es inn langer zeit nitregnet 1 -2 

ID:21478 heißer Sommer, daß alles versiegte 1 

ID:1395 heisser Sommer 1 

ID:21427 haisser und dürrer Somme 1 -1 

ID21522 

noch größere Hitze. Die Flüsse vertrockneten, die Wälder entbrannten. Der 

Rhein trocknete so sehr ein, daß man im Gelderlande durch selben waten 

konnte. 2 -3 

ID:21495 warmer Sommer 0 

ID:21449 Der Sommer dieses Jahres war sehr heiß und dürr 2 -1 

ID:21430 heißen Sommers 1 

ID:21543 heisen Sommer 1 

Examples of Sources of the Drought 1540 



Impacts of droughts 1540 
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n=110 



Der heiße Atem der Dürre liegt über den mitteleuropäischen Flachlandgebieten. 

Monatelang brannte die Sonne unbarmherzig hernieder und versengte alle Früchte der 

Erde, mit denen Mitteleuropa mehr denn je rechnete, den Hunger der Massen zu stillen. 

In Dänemark wir das Vieh zu 25 Prozent und mehr abgeschlachtet. Auch Norwegen 

muß mit einem einschneidenden Notabbau seiner Viehbestände rechnen. Frankreich 

kann seine Viehbestände mit den geringen eingebrachten Rauhfuttervorräten so wenig 

überwintern wie Belgien oder die Schweiz. Portugal meldet eine Missernte. Am 

schlimmsten aber sind die Auswirkungen der Dürre in Süddeutschland und im Abstand 

gesehen in verschiedenen Gebieten Nordwest Deutschlands. Lediglich in Süd-

Württemberg, Hohenzollern und im hohen Schwarzwald waren Heu-, Getreide- und 

Grummeternte normal. In Südbaden feil die Heuernte bis zu 50 Prozent aus. Der 

Heuertrag ist bereits bis zu einem Viertel verfüttert. Das Vieh muss bis zu 50 Prozent 

abgestoßen werden. Ob der südbadische Bauer seine Viehbestände ohne staatliche 

Subvention überhaupt wieder aufzubauen vermag, ist mehr als zweifelhaft.  

(Quelle: Tambora, ID:110898, Passauer Neue Presse Tagesausgabe vom 03.10.1947) 
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-3: extremly dry 

-2: very dry 

-1: dry 

0: Normal 

1: humid 

2: very humid 

3: extremly humid 

 

 

Hygric Index 

Steppensommer „Steppesummer“ 1947 
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Drought 1947 „Hungerstones“ 

“Hungersteine” 
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Heatstress and Drought 2003 



2018 – newspapers and reports 
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Categories  



R. Glaser, M. Erfurt - Statuskolloquium  

Social Media 



Research Design 

instrumental Data 
 Precipitation (since 

1800) 

 Temperature (since 

1800) 

 

Data analysis 
 Statistics 

 Time series,  

 Indices: SPI, SPEI… 

quantitative 

written documents 

  
 Chronicles, diaries 

 newspapers, reports 

o Social media 

Data analysis 
 Hermeneutic 

 Indices and stats 

 Pathway Analysis 

 Database 

tambora.org 

Year Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

1530 0 0 -2 1 0 0 0 2 0 2 0 1

1531 -2 0 2 2 1 1 -1 0 -1 0 0 2

1532 2 0 0 0 0 0 -2 -3 0 0 1 2

1533 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

1534 2 1 0 1 -2 -1 -3 -3 1 0 0 0

1535 0 1 2 2 2 -1 0 2 0 0 2 0

1536 0 -1 0 -1 -2 -2 -2 -2 -3 -1 0 0

1537 0 1 1 1 2 3 2 1 1 0 -1 -1

1538 -1 0 -1 1 1 1 -2 -2 0 0 1 2

1539 1 0 1 1 3 1 1 2 2 3 2 3

1540 2 -1 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -1 -1 1 1

1541 1 0 0 0 -2 -2 0 2 1 1 0 1

1542 1 1 2 1 1 2 2 1 0 0 0 1

1543 2 1 1 0 0 0 0 2 0 -1 -1 1

1544 0 0 1 0 0 1 2 1 0 0 0 0

1545 1 1 1 0 -1 -2 -1 -1 -1 0 0 0

Hygric

qualitative 
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incl. DOI 

• date 

• location 

• climatological and 

environmental events 

search 

sources 

transcription 

coding of 

events 

 

           

1709 war der grosse Winter, der in die 4. Monath 

gedauret, und seines gleichen seit […] 1608 nicht 

gehabt. […] Den 6. Januar erhob sich die Kälte wieder 

zu einer ausserordentlichen Strenge, die bis zum 23. 

fortgieng, allwo bey einigem Nachlaß eine ungemeine 

Menge Schnee fiel […]. Es hat dieser harte Winter in 

gantz Europa unsäglichen Schaden gethan, viel hundert 

Menschen sind hier und dar, auch so gar in Frankreich 

erfrohren, andere haben Nasen, Ohren,  

Dreyhaupt, J. C. (1749): Pagus Neletici et Nudici oder 

Ausführliche diplomatisch-historische Beschreibung des 

[...] Saalkreises [...].- Halle: Emanuel Schneider.  

calibration  

 

publication of data  

time 

location 

climatological and 

environmental and 

societal information 

time series 

weather pattern 

circulation modes 

societal reactions 

 

critical source 

analysis 

derivation of 

indices 

analysis 

Data integration and workflow: tambora.org 
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Long-Term Reconstructions 

[Kitzingen] A.C. 1540 was 

a dry summer, no rain for 

seventeen weeks 

Time 

• Summer 1540 

• 17 weeks 

Location 

• Kitzingen 

Content 

• Climatological 
info. 

• Impact on 
society 

Derivation of 
indices 

 
• Thermal 

• Hygric 

From written documents to indices: 



www.tambora.org 

Riemann D, Glaser R, Kahle M, Vogt S: The CRE tambora.org – new data and tools for collaborative research 

in climate and environmental history Geoscience Data Journal, 2016: http://dx.doi.org/10.1002/gdj3.30 

http://dx.doi.org/10.1002/gdj3.30


Spatial distribution of information in tambora.org for Central Europe since AD 1500 
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Glaser R, Kahle M, Hologa R: The tambora.org data series edition Freidok, 2016: 1: 

http://dx.doi.org/10.6094/tambora.org/2016/seriesnotes.pdf (download: https://freidok.uni-

freiburg.de/fedora/objects/freidok:11541/datastreams/FILE1/content) 



2. Analysis 
Drought Types: Definitions 
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(Source: National Drought Mitigation Center, University of Nebraska-Lincoln, U.S.A and Bernhofer, C., Hänsel, S., Schaller, A. & Pluntke, T. (2015): 

Charakterisierung von meteorologischer Trockenheit Untersuchungen zur Erfassung und Charakterisierung von meteorologischer Trockenheit. Schriftenreihe des 

Landesamtes für Umwelt, modified) 



Drought development on different time-scales for measuring stations in Baden-
Württemberg since AD1800 
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Erfurt M, Glaser R, Blauhut V: Changing impacts and societal responses to drought in southwestern Germany 

since 1800 Regional Environmental Change, 2019: 1-13 

(UL: Ulm-Giengen, ST: Stuttgart-Schnarrenberg, RH: Rheinstetten, KO: Konstanz-Meersburg-Friedrichshafen, FR: Freiburg im 

Breisgau). The y-axis shows the Standardised Precipitation Index (SPI) values for different accumulation periods. SPI values are 

coded according to severity thresholds shown in the legend. The STI (Standardised Temperature Index) value is shown for an 

accumulation period of 3 months for August. Database: Histalp (Historical Instrumental Climatological Surface Time Series of the 

Greater Alpine Region, Auer et al. 2007) and DWD (Deutsche Wetterdienst) 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10113-019-01522-7#CR3


Matrix of drought impacts and responses in southwestern Germany derived 
from contextual content of the original quotations and documents - pathways 
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Erfurt M, Glaser R, Blauhut V: Changing impacts and societal responses to drought in southwestern Germany 

since 1800 Regional Environmental Change, 2019: 1-13 



Impacts and societal responses of selected major droughts in southwestern Germany since 
1800 
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M: Meteorological drought hazard for 

the stations Ulm-Giengen (top), 

Stuttgart-Schnarrenberg, Rheinstetten, 

Konstanz-Meersburg-Friedrichshafen, 

Freiburg im Breisgau (bottom);  

S: soil moisture drought;  

H: Hydrological drought. 
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Drought Severity Classification System 

(Source: U.S. Drought Monitor: http://droughtmonitor.unl.edu/AboutUs/ClassificationScheme.aspx) 



Synopsis of recent SPI, drought categories, duration, recent descriptions and the HPI as 
well as the description of the historical consequences and impacts   
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The modern SPI1-SPI12 was calculated from the 

official precipitation values for Germany 1881 - 

2018 (Tab.1, first column). The drought categories 

and the characterization of the droughts as well as 

the duration and the description of the 

consequences were taken over from the scheme of 

the DWD (DWD 2018).  

Glaser, R. and Kahle, M.: Reconstructions of 

Droughts in Germany since 1500, Clim. Past 

Discuss., https://doi.org/10.5194/cp-2019-104, in 

review, 2019.  



Monthly precipitation index (PI) for Central Europe AD 1500-2018  
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Glaser, R. and Kahle, M.: Reconstructions of Droughts in Germany since 1500, Clim. Past Discuss., 

https://doi.org/10.5194/cp-2019-104, in review, 2019.  



Strength and shape of the relationship between SPI and HPI (historical 
precipitation index) 1881-1996 
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The derivation of the historical 

precipitation index (HPI) from 

the monthly precipitation 

indices (PI) - including the 

positive deviations - is 

analogous to the SPI as the 

sum of the corresponding 

number of months of the 

period 1881-1996.   

 

The results show a very high 

correlation of 0.65 to 0.74 

between SPI and HPI!  

   

Glaser, R. and Kahle, M.: Reconstructions 

of Droughts in Germany since 1500, Clim. 

Past Discuss., https://doi.org/10.5194/cp-

2019-104, in review, 2019.  



Duration and scale factors of the relationship between SPI and HPI 
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If one compares the 

accumulated values, 

then a factor 

dependent on the 

number of months 

results. 

 

The calculation of the 

HPI class limits is 

done from the SPI 

class limits according 

to the formula:  

 

𝐻𝑃𝐼𝑖 = 𝑆𝑃𝐼𝑖 ⋅ 𝑖
1

3 

 

  
Glaser, R. and Kahle, M.: Reconstructions of Droughts in Germany since 1500, Clim. Past Discuss., 

https://doi.org/10.5194/cp-2019-104, in review, 2019.  



Historical SPI3, SPI6 and SPI12 for Germany since 1500 
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Glaser, R. and Kahle, M.: Reconstructions of Droughts in Germany since 1500, Clim. Past Discuss., 

https://doi.org/10.5194/cp-2019-104, in review, 2019.  



Historical Humidity Index (HHI) for Germany from 1500 
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To include not only dryness and drought aspects humidity has also taken into 

account for the analysis by including the positive hygric indices as a Historical 

Wet Index (HWI). Its derivation was analogous to the class boundaries of the 

drought categories. The dominating effects of the HDI and the HWI are 

combined into the Historical Humidity Index (HHI).  



Thermal Indices for Central Europe since AD 1500 
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Glaser, R. and Kahle, M.: Reconstructions of Droughts in Germany since 1500, Clim. Past Discuss., 

https://doi.org/10.5194/cp-2019-104, in review, 2019.  



Combination of hygric and thermal indices 
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Glaser, R. and Kahle, M.: Reconstructions of Droughts in Germany since 1500, Clim. Past Discuss., 

https://doi.org/10.5194/cp-2019-104, in review, 2019.  



3. Results 
 The written sources on which the analysis are based and the derived seven-

step monthly precipitation  indices (PI) allow differentiated statements about the 

development of dryness and droughts in Germany since 1500.  

 The consequences and impacts on the environment and societies can also be 

reconstructed very well.  

 The source material enables in particular to derive pathways from drought 

events to the consequences and impacts onto societies. These are very 

strongly coupled with the intensity and duration of the precipitation deficiency. 

The agrarian, then the hydrological and finally the socio-economic 

consequences are presented in a progressing cascade. 

 The societal conceptualisation was quite different, revealing the resilience of 

the different societies. 

 The comprehensive data collections in tambora.org also enable to identify 

outstanding events of the centuries likewise 1540, 1503 and 1534; 1615 and 

1616, the striking sequence 1630-1635, 1669 and 1684, 1718 and 1719, 1832, 

1834, 1842, 1865 and 1893, 1921, 1947, 1949, 1959, 1976, 2003 and 2018. 

 The reconstructed SPI for Germany from 1500 onward show high variability on 

the one hand, and more or less stationarity in the long-term perspective on the 

other. However, variability is slightly higher in the first 150 years, while it has 

been reduced over the last 100 years. 
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Thank you for your Attention! 

www.geographie.uni-freiburg.de 


