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Die Folgen des menschengemachten Klimawan- 
dels und die Notwendigkeit einer adäquaten Re- 
aktion sind in den letzten Jahren zunehmend in den 
Fokus des politischen Geschehens gerückt. Hitze- 
wellen, Starkregen und andere Extremwetterereig-
nisse haben in dieser Zeit stark zugenommen, und 
globale Durchschnittstemperaturen steigen ak- 
tuell schneller an als ursprünglich angenommen  
(EASAC 2018; Cheng et al. 2019). Eine der zentralen 
Aufgaben, um den zunehmenden Herausforderun- 
gen gerecht werden zu können, ist eine verlässliche 
Abschätzung der wirtschaftlichen Folgen.

In den letzten Jahren haben Ökonom*innen  
wie Deschenes und Greenstone (2007; 2012), Dell 
et al. (2012), Burgess et al. (2013), Barreca et al. (2015)  
und Carleton et al. (2018) einen empirischen An- 
satz entwickelt, um die ökonomischen Effekte des  
Klimawandels zu untersuchen. Hierfür verwen- 
den sie jährliche Temperaturveränderungen und  
f inden signif ikante ökonomische Effekte der- 
selben. 

Um die ökonomischen Auswirkungen des Kli- 
mawandels besser einschätzen zu können, sind nicht 
nur kurzfristige Schwankungen interessant. Es ist be
sonders relevant, die Folgen von langfristigen Tem- 
peraturveränderungen zu verstehen. Haben diese 
ebenfalls starke ökonomische Effekte, oder passt 
sich die Bevölkerung an? Um diese Fragen zu be- 
antworten, untersucht Waldinger (2022) die Kleine 
Eiszeit und ihre Auswirkung auf die Bevölkerungs-
zahl von europäischen Städten zwischen 1600 und 
1850. Sie nutzt hierfür einen Paneldatensatz von 
2 120 Städten, den sie im Rahmen eines Regressi-
onsmodells mit fixen Effekten auf Stadt- und Jahr
ebene analysiert.

Die Studie zeigt die Bedeutung der Landwirt-
schaft als Wirkungskanal von Temperaturverände- 
rungen auf die wirtschaftliche Entwicklung von Städ-
ten in der Frühen Neuzeit. Im Folgenden werden die 
Daten und die Methode sowie die zentralen Ergeb-
nisse der Arbeit vorgestellt. Zudem werden die mög-
lichen Wirkungskanäle des Temperaturabfalls auf die 
Stadtgröße, wie beispielsweise eine verringerte Pro-
duktivität der Landwirtschaft, und potenzielle An-
passungsstrategien, wie den (See-)Handel und eine 
Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzfläche, 
untersucht.

DIE KLEINE EISZEIT

Die Kleine Eiszeit bezeichnet den Zeitraum zwischen 
1400 und 1900. Dies war die letzte klimatische Peri-
ode vor Eintritt des heute zu beobachtenden rapiden 
Temperaturanstiegs. Die Durchschnittstemperaturen 
sanken von 1400 bis 1700 und stiegen ab 1700, im 
Verlauf des 19. Jahrhunderts, wieder auf die Aus-
gangstemperaturen an. In Europa fielen die jährli-
chen Durchschnittstemperaturen um 0,5 bis 1°C und 
somit an vielen Orten unter die für europäische Land-
wirtschaft optimale Temperatur (EEA 2012).1 Histori-
ker haben gezeigt, dass das kältere Klima der Klei-
nen Eiszeit mit einem Anstieg sozialer Unruhen, wie  
Hexenverbrennungen (Behringer 1999; Oster 2004), 

1	 Waldinger (2022) beschränkt die Analyse auf Europa, das Phäno-
men der Kleinen Eiszeit wurde aber auch in Asien und Afrika beobach-
tet (bspw. Zhang et al. 2007; Cronin 2009; Parker 2013; Grove 2004).

Maria Waldinger und Franziska Wintersteller

Wirtschaftliche Effekte langfristigen 
Klimawandels: Lehren aus der 
Kleinen Eiszeit

Aktuelle Studien finden immer wieder einen signifikanten  
wirtschaftlichen Effekt von kurzfristigen Temperaturver- 
änderungen. Im Hinblick auf die aktuell zu beobachtende  
globale Klimaerwärmung ist es besonders wichtig zu verstehen, 
wie sich langfristige Temperaturveränderungen wirtschaft-
lich auswirken. Eine neue Studie untersucht anhand histori-
scher Daten über die Bevölkerungszahlen und Durchschnitts
temperaturen von 2 120 europäischen Städten in den Jah-
ren 1600 bis 1850 die Effekte der Kleinen Eiszeit auf die  
Größe und wirtschaftliche Entwicklung europäischer Städte  
(Waldinger 2022). Während der Kleinen Eiszeit (1400–1900) 
sanken die Temperaturen in weiten Teilen Europas, und es 
kam vielerorts zu Ernteausfällen. Die Temperaturveränderung 
beeinflusste die wirtschaftliche Entwicklung durch ihre Wir-
kung auf landwirtschaftliche Produktivität und Sterblichkeit. 
Aufgrund der Dauer der Kleinen Eiszeit hatten Städte aber 
auch die Möglichkeit, sich an die Veränderungen anzupassen 
und so negative Folgen abzuschwächen. Städte, die Teil von 
großen Handelsnetzwerken waren, waren kaum von den ne-
gativen Effekten der Temperaturveränderungen betroffen. 
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und einem Sinken landwirtschaftlicher Erträge (Pfis-
ter und Brázdil 2006) in Verbindung gebracht werden 
kann. Diese klimatische Veränderung war sowohl von 
einem Jahr zum anderen als auch langfristig spürbar. 
Das zeigt sich daran, dass Bauern eine Verschiebung 
in Blüte- und Erntezeiten bemerkten und dies auch in 
Aufzeichnungen größerer Gehöfte wieder zu finden ist 
(Behringer et al. 2005).

EIN PANELDATENSATZ ÜBER 250 JAHRE 
FÜR 2 120 EUROPÄISCHE STÄDTE

Die in der Studie verwendeten Daten sind zu einem Panel- 
datensatz für 2 120 europäische Städte zusammen- 
gesetzt worden. Dieser besteht zum einen aus jähr-
lichen lokalen (für ca. 50 x 50 km Blöcke) und saiso-
nalen Durchschnittstemperaturen ab dem Jahr 1500 
(Luterbacher et al. 2004) und der Stadtgröße in den 
Jahren 1600, 1700, 1750, 1800 und 1850 (Bairoch 
1988). Die Größe einer Stadt wird als Annäherung an 
ihre wirtschaftliche Entwicklung verstanden. 

Die Temperaturdaten wurden anhand geologi-
scher Gegebenheiten (Baumringe und Sedimente), 
historischer Aufzeichnungen und, in späteren Jahren, 
Messungen rekonstruiert (Luterbacher et al. 2004). 
Um die Daten zu kombinieren, werden für die Zeit-
punkte, zu denen die Stadtgrößen verfügbar sind, 
die durchschnittlichen lokalen Temperaturen in den 
letzten 50 oder 100 Jahren zuvor berechnet. Die Tem-
peraturentwicklung ist in Abbildung 1 zu sehen und 
verdeutlicht, wie unterschiedlich Städte von der Ver-
änderung des Klimas betroffen waren.

80% der Städte im Sample erlebten Temperatur-
abfälle im 16. und 17. Jahrhundert, für die übrigen 
Städte betrug die beobachtete Veränderung in etwa 
0 Grad. Im Durchschnitt waren Städte, die eine starke 
Abkühlung erlebten, in anfänglich wärmeren Regionen 
gelegen und hatten ein stärkeres Wachstum erlebt. 
Sie waren weiter vom Meer entfernt, besser für den 

Weizen- und Kartoffelbau geeignet und waren eher 
protestantisch. Ein positiver Effekt höherer Tempe-
raturabfälle könnte theoretisch aufgrund dieser an-
fänglichen Differenzen beobachtet werden, allerdings 
deuten die Ergebnisse einen gegenteiligen Effekt an: 
Stadtwachstum wurde durch relativ kältere Tempe-
raturen verlangsamt.

METHODE UND ZENTRALE ERGEBNISSE

Die Untersuchung (Waldinger 2022), ob Wetterverän-
derungen während der Kleinen Eiszeit die Stadtgröße 
beeinflussten, nutzt den Paneldatensatz von 2 120 eu-
ropäischen Städten und führt Regressionen mit fixen 
Effekten auf der Stadt- und Jahresebene durch, die 
durch verschiedene historische und geografische Kont- 
rollvariablen erweitert werden. Die fixen Effekte auf 
dem Jahrlevel stellen in diesem Modell die Variation 
von Temperatur und Stadtgröße dar, die alle Städte im 
Sample gemeinsam haben. Die fixen Effekte auf dem 
Stadtlevel umfassen Charakteristika der Städte, die 
sich über die Zeit hinweg nicht verändern, beispiels-
weise die Nähe zum Meer, Zugang zu Handelsstraßen 
oder permanente Bodenbeschaffenheit. Da wirtschaft-
liches Wachstum in Europa nicht gleichmäßig verteilt 
war, werden die transatlantischen Handelsbeziehung 
einer Stadt, die Verbreitung des Protestantismus und 
ein mögliches Erbe aus der römischen Antike eben-
falls berücksichtigt. Wären diese Faktoren nicht in das 
Modell eingebunden und wären mit den Temperatur-
schwankungen korreliert, würde dies zu Verzerrungen 
der Schätzungen führen. Die Annahme der Kausalität 
des Effekts von Temperaturveränderungen auf Stadt-
größe in diesem Modell beruht darauf, dass Tempe-
raturschwankungen mit keinen anderen Faktoren der 
Stadtgröße, als den in das Modell eingebundenen, 
korrelieren. 

Einen ersten Hinweis auf den Zusammenhang zwi-
schen Stadtgröße und Temperaturveränderungen gibt 
die grafische Untersuchung in Abbildung 2, die die 
Veränderung der Stadtgröße und die Veränderung der 
Durchschnittstemperatur in Grad Celsius abbildet. 
Der hier sichtbare positive Zusammenhang würde be-
deuten, dass das Stadtwachstum in Europa durch die 
Kleine Eiszeit verringert wurde. Dies wird durch die 
nachfolgenden Ergebnisse bestätigt. 

Die Standardfehler werden diesem Modell auf drei 
verschiedene Arten geschätzt: 1) Standardfehler, die 
sowohl zeitliche als auch geografische Korrelation 
berücksichtigen (ähnlich Conley 2008), 2) wechselsei-
tig geclusterte Standardfehler auf dem Temperatur-
grid- und dem Regionen-Jahr-Level und 3) Standard-
fehler, die auf dem Temperaturgrid-Level geclustert 
wurden. Zusätzlich wird die Annahme eines linearen 
Zusammenhangs zwischen Temperatur und Stadt-
größe überprüft und bestätigt, so dass ein lineares 
Modell geschätzt werden kann.

Das Modell kalkuliert den Effekt einer langfris-
tigen Durchschnittstemperaturerhöhung um 1°C © ifo Institut

Temperaturveränderungen im Verlauf des Untersuchungszeitraums
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Anmerkung: Panel a) zeigt die Durchschnittstemperatur im Verlauf des Untersuchungszeitraums. Die dunkelblaue
Linie stellt die Durchschnittstemperatur zwischen 1900 und 1950 (im Anschluss an die Kleine Eiszeit, aber vor der 
aktuellen globalen Erwärmung) dar. Panel b) zeigt die Veränderungen im Langzeittemperaturdurchschnitt für drei 
Städtegruppen im 17. Jahrhundert.  

Städte, die eine starke Abkühlung erleben (unter dem 25. Perzentil)
Städte, die eine schwache Abkühlung erleben (oberhalb dem 75. Perzentil)
Städte, die eine moderate Abkühlung erleben (zwischen dem 25. und dem
       

Quelle: Luterbacher et al. (2004); Berechnungen der Autorinnen.

75. Perzentil)

Abb. 1
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auf die Stadtgröße, wenn alle Kontrollfaktoren fix 
gehalten werden. Die Ergebnisse zeigen einen po-
sitiven Zusammenhang zwischen Temperatur und 
Stadtgröße und deuten somit darauf hin, dass der 
Temperaturabfall während der Kleinen Eiszeit eine 
negative Wirkung auf das Stadtwachstum hatte. Der 
Koeffizient deutet an, dass eine Absenkung der lang-
fristigen Durchschnittstemperatur um 1°C die Stadt-
größe um 70% verringert. Für die Interpretation ist 
es wichtig zu betonen, dass es sich um langfristige 
Veränderungen der Temperatur handelt, die signifi-
kant geringer sind als die Temperaturdifferenz zwi-
schen dem wärmsten und kältesten Jahr. Die stärkste 
langfristige Abkühlung, vom 16. ins 17. Jahrhundert, 
betrug 0,28°C. Diese Stadt würde über 100 Jahre 
hinweg eine temperaturbasierte Verkleinerung um 
19,6% erleben. Eine Temperaturverringerung um eine 
Standardabweichung verringerte die Stadtgröße über 
100 Jahre hinweg um 5%.

Das Modell nutzt die Größe der Städte als An-
näherung an ihr Wirtschaftswachstum. Der genaue 
Zusammenhang von Stadtgröße und wirtschaftlichem 
Wachstum in der Frühen Neuzeit ist nicht bekannt. 
Allerdings zeigt Glaeser (1993) eine Korrelation zwi-
schen Stadtgröße und Wirtschaftswachstum von 0,39 
für amerikanische Städte zwischen 1960 und 1990. 
Unter Annahme eines ähnlichen Zusammenhangs im 
Europa der Frühen Neuzeit würde der geschätzte Ef-
fekt auf die Stadtgröße eine Verringerung des Wirt-
schaftswachstums um 27% bedeuten. Dieses Ergebnis 
ist ähnlich dem von Burke et al. (2015). Hier geht eine 
Temperaturveränderung von 1°C bis 2°C mit einer Ver-
änderung des globalen BIP pro Kopf um 25% einher. 
Wenn die Temperatur bis 2100 um 4°C bis 5°C ansteigt, 
verringert dies das BIP pro Kopf für die 20 ärmsten 
Länder der Welt um 80%.

Im Folgenden wurden Robustheitstests durch-
geführt.2 Geografische Faktoren, die die Stadtgröße 
durch ihren Einfluss auf landwirtschaftliche Produk
tivität beeinflussen, werden mit fixen Effekten auf 
der Jahrebene interagiert, so dass sich ihr Einfluss 
über die Zeit verändern kann und nicht statisch ist. 
Der Anstieg des Koeffizienten deutet an, dass eine 
Temperatursenkung um eine Standardabweichung die 
Stadtgröße um 7,3% über 100 Jahre hinweg verrin-
gerte. Werden Haupt- und Küstenstädte, als Städte mit 
besonders hohem Wachstum, ausgeschlossen, bleiben 
die Ergebnisse robust. Die Ergebnisse sind auch stabil, 
wenn Ländereffekte berücksichtigt werden. Länder 
werden dabei als Länder im Jahr 1600 nach Nüssli 
(2016) definiert. Die linearen Ländereffekte stellen 
den Effekt dar, den beispielsweise die Institutionen 
eines Landes auf das Stadtwachstum haben. Die In-
teraktion mit fixen Effekten auf der Jahresebene prüft 
Faktoren auf dem Länderniveau, die sich mit der Zeit 
verändern können, beispielsweise wie offen ein Land 
für internationalen Handel ist.
2	 Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2 in Waldinger (2022) doku
mentiert.

WIE WIRKEN TEMPERATURSCHWANKUNGEN 
AUF DIE GRÖSSE VON STÄDTEN?

Um den oben aufgedeckten Zusammenhang besser 
nachzuvollziehen, werden die Mechanismen, durch die 
die Kleine Eiszeit die Stadtentwicklung beeinflusst ha-
ben könnte, untersucht. Dies sind landwirtschaftliche 
Produktivität, Sterblichkeit und Migration.

In der europäischen Landwirtschaft ist Tempe- 
ratur die wichtigste Determinante der Dauer der jähr-
lichen Wachstumsphasen (Oelsen und Bindi 2002). 
Durch die Abkühlung in der Kleinen Eiszeit wurden 
Wachstumsphasen deutlich verkürzt (Aguado und 
Burt 2007). Ob diese Temperatursenkung auch die 
landwirtschaftliche Produktivität senkte, zeigt eine 
Überprüfung der Weizenertragsquoten und Weizen-
preise (Waldinger 2022). Die Daten zum Weizenertrag 
wurden aus Slicher et al. (1963) übernommen. Diese 
liefern ein Panel aus Ertrag pro Jahr und Ort vom 
16. bis ins 19. Jahrhundert für Orte in zwölf euro- 
päischen Ländern. Die Ertragsrate ist dabei der Quo-
tient aus Ertrag und ausgebrachter Saat, je höher 
sie ist, desto höher die landwirtschaftliche Produk- 
tivität. Aus den Temperaturdaten von Luterbacher 
et al. (2004) werden drei Temperaturvariablen defi-
niert: Jahresdurchschnittstemperatur, Wachstums
phasen-Temperatur und Nicht-Wachstumsphasen- 
Temperatur. Es wird berücksichtigt, ob ein Land in 
den atlantischen Handel involviert war und ob eine 
Stadt weniger als 10 Kilometer von der Küste ent-
fernt lag.

Weizenpreise können als ein alternatives Maß für 
Produktivität genutzt werden. Daten über jährliche 
Weizenpreise in zehn europäischen Städten werden 
aus Allen (2001) übernommen. Da sich die Nachfrage 
nach Weizen in Städten nur graduell verändert, kön-
nen Schwankungen im Preis als Angebotsveränderun-
gen angenommen werden. Auch andere Determinan-
ten der Produktivität wie Institutionen und Bodenbe-
schaffenheit sollten sich nicht temperaturabhängig 
von Jahr zu Jahr verändern. Daher hängt der Effekt 

© ifo Institut

Anmerkung: Die Abbildung zeigt den Zusammenhang zwischen (residualisierten) Veränderung der Durchschnitts-
temperatur (in Grad Celsius) und (residualisierten) Veränderung der Stadtgröße (in Log Stadtgröße). Die Darstellung 
entspricht den Regressionsergebnissen in Spalte 2, Tabelle 2 in Waldinger (2022). Das Sample wurde in 100 gleich große 
Gruppen eingeteilt und die Durchschnittswerte der Stadtgrößenresiduen gegen die der Temperaturresiduen geplottet. 
Quelle: Berechnungen der Autorinnen.
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von der Temperatur auf die Weizenpreise vom Einfluss 
der Temperatur auf die Produktivität ab. 

Höhere Temperaturen in einem Jahr stehen im 
Zusammenhang mit einer höheren Weizenertrags-
quote im selben Jahr. Eine Temperaturerhöhung um 
eine Standardabweichung erhöht die Ertragsquote 
um bis zu 14%. Gleichzeitig geht eine höhere Tempe-
ratur auch mit niedrigeren Weizenpreisen einher. Des 
Weiteren wird dieser Effekt von höheren Temperatu-
ren in der Wachstumsphase ausgelöst, während die 
Temperaturen außerhalb der Wachstumsphase keine 
Rolle spielen (Waldinger 2022).

Auch eine erhöhte Sterblichkeit infolge des Tem-
peraturabfalls könnte dem negativen Zusammenhang 
zugrunde liegen. Daten aus 404 englischen Gemein-
den (Wrigley und Schofield 1989) zeigen, dass wär-
mere Jahre eine geringere Sterblichkeit der Bevöl- 
kerung zur Folge hatten. Auch hier scheint die nied- 
rigere Temperatur in den Wachstumsphasen wäh- 
rend der Kleinen Eiszeit der Treiber des Effekts ge-
wesen zu sein. Gemeinden, die näher an Märkten ge-
legen waren, spürten einen weniger starken Effekt 
des Temperaturabfalls. Sie konnten einen gesunke-
nen Ertrag durch Zukauf über den Markt besser aus-
gleichen. Dieser Effekt auf die Sterblichkeit scheint 
größer zu werden, je länger die Temperatur niedrig 
bleibt. In den verwendeten Daten wirkt sich die Tem-
peratursenkung nur indirekt, durch ihren Effekt auf 
landwirtschaftlichen Output, auf die Bevölkerungs-
sterblichkeit aus. Dies ist daran zu erkennen, dass 
niedrige Temperaturen in der Wachstumsperiode die 
Sterblichkeit erhöhen, nicht aber niedrige Tempe-
raturen außerhalb der Wachstumsphasen. Es findet 
sich kein direkter Effekt der niedrigeren Temperatu-
ren auf die Gesundheit der Bevölkerung. Somit wird 
unterstrichen, dass die Auswirkung der gesunkenen 
Temperaturen auf die landwirtschaftliche Produkti-
vität der Grund für die steigende Sterblichkeit der 
Bevölkerung ist.

Ein weiterer Faktor, über den die Temperaturver-
änderungen der Kleinen Eiszeit das Städtewachstum 
beeinflusst haben könnten, ist die Migration. Zwar 
wurden im Europa der Frühen Neuzeit stärkere Migra-
tionsbewegungen in Folge von landwirtschaftlichen 
Krisen beobachtet (zum Irischen Hunger: Gráda und 
O’Rourke 1997, zu Schweden: Martenis 2014), doch der 
Zusammenhang ist nicht immer eindeutig. Besonders 
die arme Bevölkerung wurde durch die hohen Kosten 
an der Migration gehindert, während sich reichere 
Bürger das Auswandern leisten konnten (Hatton und 
Williamson 1994; Gráda und O’Rourke 1997; Dribe 
2003). Eine Auswertung der Daten von sieben eng-
lischen Gemeinden (Wrigley et al. 2018) zeigt auch 
hier, dass Gemeinden mit ungünstigeren klimatischen 
Bedingungen weniger Migranten anzogen als solche, 
die ein durchschnittliches Klima beobachteten. Hier 
wären Daten, die eine größere Region umfassen wün-
schenswert, um aussagekräftigere und robustere Er-
gebnisse zu erzielen.

WIE SICH STÄDTE IN DER KLEINEN EISZEIT 
AN DIE TEMPERATURVERÄNDERUNGEN 
ANPASSTEN

Nachdem gezeigt wurde, wie die Kleine Eiszeit die 
Stadtgröße durch ihren Effekt auf landwirtschaftliche 
Produktivität verringert hat, stellt sich die Frage, wel-
che der beiden Anpassungsstrategien, die, Costinot 
et al. (2016) folgend, Handel und Änderung der Flä-
chennutzung beinhalten, den Städten in unterschied-
lichem Ausmaß zur Verfügung standen.

Anpassung durch Seehandel

Haben Städte mehr gehandelt um die negativen Ef-
fekte des Temperaturabfalls abzuschwächen? Um 
dies zu untersuchen, werden Informationen über 
900 000 Schiffsfahrten zu über 750 Zielhäfen in Eu-
ropa und somit 3 700 Handelsbeziehungen zwischen 
1591 und 1857 ausgewertet. Diese Daten stammen 
aus dem Sound Toll Register (STR 2018) und enthal-
ten das genaue Datum der Passage und die Höhe der 
Steuer, die auf die Ladung erhoben wurde. Die Steuer 
war eine Abgabe, die der dänische Staat verlangte, 
wenn Schiffe den Öresund (englisch: Sound) passier-
ten. Diese Meerenge zwischen Dänemark und Schwe-
den war die wichtigste Verbindung für Handelsschiffe 
zwischen dem Baltikum, de größten Getreideversorger 
Europas in der Frühen Neuzeit, und Westeuropa. 

Auf Grundlage dieser Daten konnte ein Panelda-
tensatz auf dem Zielhafen-Jahr-Level erstellt und zwei 
Maße für das Handelsvolumen definiert werden: die 
Höhe der Steuer pro Zielhafen und Jahr und die An-
zahl der Schiffe, die pro Jahr in einem Hafen landeten. 
Dieser Datensatz enthält auch die Temperaturen der 
letzten fünf, 25, 50 und 100 Jahre (Luterbacher et al. 
2004) sowie die geografischen und historischen Kont- 
rollvariablen. Das finale Panel enthält Informationen 
für 760 Zielhäfen von 1591 bis 1857. Die Anzahl der 
Schiffe oder die Höhe der Steuer wird, ähnlich wie 
die zentralen Ergebnisse, als Funktion aus Tempera-
tur, Marktzugang und fixen Effekten auf der Jahr- und 
Zielhafenebene, unter Berücksichtigung der Kontroll-
variablen modelliert. 

Die Temperaturen der letzten fünf Wachstums
phasen zeigen keinen signifikanten Effekt auf das 
Handelsvolumen. Es besteht allerdings ein signifi-
kanter, negativer Zusammenhang mit der Tempera-
tur der letzten 25, 50 und 100 Jahre. Städte, die eine 
Abkühlung erfuhren, wurden von mehr Schiffen an-
gefahren, und die Ladung hatte einen höheren Wert. 
Die Koeffizienten deuten dabei an, dass eine Tem-
peratursenkung um eine Standardabweichung eine 
Erhöhung der Anzahl der einlaufenden Schiffe um 3% 
nach sich zieht. 

Falls Städte auf das Eintreten der Kleinen Eiszeit 
reagierten, indem sie ihre Handelstätigkeit erhöhten, 
könnte der negative Effekt auf die Stadtgröße für 
Städte mit besserem Handelszugang geringer gewe-
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sen sein. Um dies zu überprüfen, werden die Städte, 
die im Öresund-Handel involviert waren, identifiziert. 
Da die Teilnahme durch die Temperaturen der Kleinen 
Eiszeit verursacht sein könnte, werden alternativ alle 
Städte, die im Jahr 1400, also vor dem untersuchten 
Zeitraum, Teil der Hanse waren, genutzt. Allerdings 
muss hier erwähnt werden, dass sich Hansemitglie-
der auch schon 1400 deutlich von anderen Städten 
unterschieden. Die Ergebnisse zeigen, dass Städte, 
die am Öresund-Handel teilnahmen, signifikant we-
niger von Temperaturveränderungen betroffen wa-
ren als die, die nicht über den Öresund handelten. 
Die Ergebnisse für Hansestädte sind ähnlich. Dieser 
abmildernde Effekt war größer für Städte mit relativ 
mehr Handelspartnern. 

Der Seehandel war also eine effektive Methode, 
um eine Stadt gegen die negativen Folgen der Klei-
nen Eiszeit zu wappnen. Berechnet man die Kosten 
(in Einwohnerzahlen) der Kleinen Eiszeit, hätten sich 
die Städte nicht am Öresund-Hanel beteiligt, hätten 
sie 3% ihrer Gesamtbevölkerung über den Studien-
zeitraum, oder 1 186 000 Einwohner, verloren. Das 
ist das Vierfache des tatsächlich beobachteten Tem-
peratureffekts in diesen Städten.

Anpassung durch Landhandel

Für alle Städte, nicht nur diejenigen, die am Meer 
lagen, könnte Binnenhandel eine wichtige Anpas-
sungsmöglichkeit geboten haben. Deshalb wird un-
tersucht, ob eine Temperaturveränderung Städte mit 
mehr oder Städte mit weniger Binnenhandelsoptio-
nen unterschiedlich beeinflusst hat. Grundlage eines  
Maßes für Handelsoptionen nach Isard (1954) sind die 
Anzahl und die Größe der Städte in einem Umkreis 
von 50 Kilometern einer Stadt. Unterteilt man diese 
in Städte mit einer Anzahl an Handelsoptionen über 
dem Durchschnitt und in Städte mit einer Anzahl an 
Handelsmöglichkeiten unter dem Durchschnitt und 
schätzt das Modell, zeigt sich, dass der Effekt einer 
Temperaturveränderung für Städte mit besonders vie-
len Handelsmöglichkeiten fast null ist. Für Städte mit 
besonders wenigen potenziellen Handelspartnern ist 
der Effekt dagegen negativ und signifikant. Für beide 
Gruppen wird zudem überprüft, ob die Beschaffenheit 
des Umlandes (Nunn und Puga 2012) einen Einfluss 
auf die Größe des Effektes hat. Stärkere Zerklüftung 
in einer Region geht mit höheren Reise- und somit 
Handelskosten einher. Auch die Konstruktion einer 
Straße oder eines Kanals ist anspruchsvoller als in 
flachem Terrain. Städte mit flacherem Umland wa-
ren in beiden Subgruppen weniger stark betroffen 
als Städte in hügeligem Terrain.

Anpassung durch Änderung der Flächennutzung

Eine Strategie, um landwirtschaftliche Erträge in der 
Frühen Neuzeit zu erhöhen, war die Ausweitung von 
Weide- und Anbauflächen (Merriman 2009; Tol und 

Langen 2000). Diese könnte auch als Reaktion auf die 
Kleine Eiszeit genutzt worden sein. 

Allerdings kann es nicht nur sein, dass Länder als 
Reaktion auf gesunkene Temperaturen ihre Flächen-
nutzung erhöhten. Auch Länder, die kaum Tempera-
turveränderungen wahrnahmen, könnten ihre Nutz-
fläche erhöht haben und in Handel mit den Ländern 
getreten sein, deren Ertrag durch die Kleine Eiszeit 
verringert wurde. Zur Untersuchung des Zusammen-
hangs zwischen der Nutzfläche für Landbau und Weide 
eines Landes und der Temperatursenkung durch die 
Kleine Eiszeit, werden die Daten dem historischen Da-
tenkatalog des Global Environment (Goldewijk 2010; 
Klein Goldewijk et al. 2010; 2011) entnommen. Diese 
sind Schätzungen, basierend auf heutigen und his-
torischen Bevölkerungs- und Landnutzungszahlen, 
denen schwer zu verifizierende Annahmen zugrunde 
liegen. Allerdings liefert dieser Datenkatalog konsis-
tente Informationen über die historische Flächennut-
zung in 42 europäischen Ländern (definiert 2012) in 
Dekaden-Intervallen seit 1500. 

Wie bereits in vorherigen Schätzungen werden 
Temperaturvariablen für die letzten zehn, 25, 50 und 
100 Jahre definiert. Es zeigt sich ein positiver Zusam-
menhang zwischen Temperatur und Landnutzung, was 
darauf hindeutet, dass Länder, die von den Verände-
rungen der Kleinen Eiszeit weniger stark betroffen 
waren, ihre Landnutzung ausweiteten, um ihren re-
lativen Produktivitätsvorteil auszunutzen. Von dieser 
Ausweitung könnten stärker betroffene Länder durch 
intensivierten Handel profitiert haben. Dieser Effekt 
ist aber erst nach 50 Jahren signifikant, was auf die 
hohen Kosten zurückzuführen ist, mit denen der Pro-
zess der Nutzflächenausweitung einhergeht. 

BEDEUTUNG DER ERGEBNISSE 
FÜR DEN AKTUELLEN KLIMAWANDEL

Die bisherige Forschung zeigt vor allem, dass kurz-
fristige Wetterschocks wirtschaftliche Effekte haben. 
Aber auch langfristige Temperaturveränderungen, 
auf die sich die Akteure einstellen können, haben 
wirtschaftliche Konsequenzen (Waldinger 2022). Die 
Stärke des Effekts variiert basierend auf den spezifi-
schen Charakteristika einer Wirtschaft. Der Zugang zu 
Handelsmöglichkeiten ist eine Schlüsselstrategie zur 
Bewältigung der negativen Folgen von klimatischen 
Veränderungen. Dies wurde am abfedernden Effekt 
des Zugangs zu Märkten und dem Seehandel während 
der Kleinen Eiszeit gezeigt. 

Die Ergebnisse) betonen auch die Bedeutung des 
landwirtschaftlichen Sektors sowohl für die Wirkung 
der klimatischen Veränderungen auf Volkswirtschaften 
als auch für deren Anpassung an die Folgen. 

Dies ist besonders relevant mit Blick auf den heu-
tigen, menschengemachten, Klimawandel. Während 
sich die Rolle der Landwirtschaft für Volkswirtschaf-
ten in Europa seit der Frühen Neuzeit grundlegend 
verändert hat, sind viele Länder des Globalen Südens 
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noch immer abhängig von (Subsistenz-)Landwirt-
schaft. Die Mehrheit der Bevölkerung dort lebt von 
und arbeitet in der Landwirtschaft, verglichen mit 
einem deutlich geringeren Anteil der europäischen 
Bevölkerung. Ein Abfedern der negativen Folgen des 
Klimawandels durch Handelsbeziehungen ist für die 
betroffenen Staaten ebenfalls schwieriger. Beides un-
terstreicht die besondere Verletzlichkeit dieser Volks-
wirtschaften durch den aktuellen und zukünftigen 
Temperaturanstieg.
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