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Geographica Helvetica 1979 - Nr. 1

Christian Pfister

Getreide-Erntebeginn und Friihsommertemperaturen
im schweizerischen Mittelland seit dem 17. Jahrhundert”

1. Einleitung und Problemstellung

Die intensive klimageschichtliche Forschung der letz-
ten Jahre, von einer zunehmenden Sorge um mdogliche
zukiinftige natiirliche oder anthropogene Klimamodi-
fikationen getragen, ist in zwei Richtungen vorange-
trieben worden. Einmal ist die Zeitachse um Jahrmil-
lionen nach riickwirts verldngert worden, und die Frage
nach dem Klima ganzer geologischer Epochen ist un-
ter dem Gesichtspunkt neuer wissenschaftlicher Er-
kenntnisse (Plattentektonik!) und mit Hilfe neuer Me-
thoden (Analyse von Tiefseebohrkernen) neu aufge-
rollt worden; (MARGOLIS und KENNETH, 1971, SPJELD-
NESS, 1978). Andererseits ist das zeitliche Auflosungs-
vermogen des bestehenden klimageschichtlichen Re-
cords in bisher ungeahntem MaBe verfeinert worden:
mit Hilfe der Sauerstoffisotopenmethode (160/180) ist es
beispielsweise moglich, die Temperaturentwicklung
iiber die letzten 120000 Jahre hinweg zu verfolgen
(DANSGAARD et al, 1969), wahrend die neuentwickelte
Radio-Dendrochronologie eine Rekonstruktion der
Spatsommertemperaturen (Juli-September) fiir die
letzten 5-7 Jahrhunderte erlaubt (ROTHLISBERGER,
1976; SCHWEINGRUBER, in Vorb). Ein noch besseres
zeitliches Auflosungsvermaogen in der GréBenordnung
von Tagen und Stunden bieten ausfiihrliche Beschrei-
bungen des Witterungsverlaufs. Sie lassen sich,wenn sie
liickenlos fiir mehrere Jahre oder Jahrzehnte vorliegen,
quantifizieren und zu modernen Klimadaten in Bezie-
hung setzen (FLOHN, 1949; PFISTER , 1978a).

Daneben finden wir auch in historischen Dokumen-
ten Proxy-Daten, also Informationstriger, die, wie die
Eisbohrkerne der Physiker oder die Pollenprofile der
Botaniker, als indirekte Indikatoren von Klimavaria-
blen verwendet werden konnen. Dazu gehdren ein-
mal die Angaben iiber die Bliith- und Reifedaten von
Kulturpflanzen, die sich in alten Chroniken finden.
Die Chronisten haben die Vegetationsentwicklung mit
Vorliebe in sehr friihen und sehr spiten Jahren fest-
gehalten, um damit einen objektiveren MaBstab fiir die
Wirme und Kilte zu gewinnen. Solche Einzelbeob-
achtungen konnen wertvolle Anhaltspunkte fir die
GroBenordnung von Temperatur-Anomalien liefern.
In manchen Gegenden wurde frither der Zeitpunkt der
Weinlese von der Lokalbehorde festgelegt. Bevor diese
die Reife der Trauben begutachtet und durch einen

* Diese Arbeit ist im Rahmen eines vom Schweiz. Nationalfonds un-
terstiitzten Forschungsprogramms entstanden.

formlichen BeschluB die Lese freigegeben hatte, durften
die Weinberge nicht betreten werden. Die Akten, in
welchen diese Beschliisse festgehalten sind, haben sich
da und dort erhalten, so dal es unter giinstigen Umstan-
den moglich wird, die Fluktuationen des Weinlesebe-
ginns iiber Jahrhunderte hinweg zu verfolgen. In der

Schweiz reicht die lingste Reihe dieser Art ins spite

15. Jahrhundert zuriick (DUFOUR, 1870). LE ROY LADU-

RIE (1978) verglich den iiber 102 franzdsische, westdeut-

sche und westschweizerische Serien gemittelten Lese-

beginn von Jahr zu Jahr mit den Durchschnittstempera-
turen der Monate April-September in Paris und erhielt
eine mit einem Korrelationskoeffizienten von 0.86 er-
staunlich gute Ubereinstimmung. Allerdings kann der

Fehler bei der Schitzung der Temperatur in einzelnen

Sommern recht groB werden (DE VRIES, 1977). Okolo-

gische und anthropogene Faktoren sind als Ursache zu

vermuten:

- einmal sind fir die Entwicklung der Trauben vor
allem die Temperaturen oberhalb eines bestimmten
Schwellenwerts und nicht Durchschnittswerte aus .
mehreren tiglichen Messungen malgegend, wie sie
den meteorologischen Daten zugrundeliegen (PEYER,
KOBLET, 1966). AuBerdem scheinen die Frithsommer-
temperaturen (Mai, Juni) fiir den Zeitpunkt der Lese
wesentlich stiarker ins Gewicht zu fallen als August
und September (PFISTER, 1978b), weshalb der Aus-
sagewert der Lesedaten als Indikator fiir die Durch-
schnittstemperatur der Monate April bis September
fraglich erscheint. SchlieBlich konnte TRENKLE (1969)
starke sortenspezifische Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Traubensorten nachweisen.

- wesentlich schwerer fallen die anthropogenen Fak-
toren ins Gewicht: eine friihe Lese ist nicht in jedem
Falle das Produkt eines warmen, sonnigen Sommers.
Noch heute miissen die Trauben bei fortgeschrittener
Fdulnis oder nach starken Frosten gelesen werden,
ehe sie vollstdndig reif sind. Zahlreiche Kommentare
von Witterungschronisten machen deutlich, daf3 dies
auch friitherderFall war,und zwar, entsprechend dem
ungiinstigeren Klima des «Little Ice Age», haufiger
als im 19. und 20. Jahrhundert. Zudem sind verschie-
dene Fille bekannt, wo die Trauben iiberhaupt nicht
zur Reife kamen, so daB auch ein sehr spétes Lese-

Dr. Christian Pfister, Geographisches Institut der Universitét
Bern, HallerstraBe 12, 3012 Bern.
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datum den wahren thermischen Bedingungen nicht
immer entspricht. Im weiteren weist LE ROY LADURIE
(1971) darauf hin, daB man in manchen Weinbauge-
bieten im Verlaufe des 18. und 19. Jahrhunderts von
einer quantititsorientierten zu einer qualitdtsorien-
tierten Produktionsweise iiberging, was dazu fiihrte,
daB man die Trauben linger an den Stocken hingen
lieB. Fiir eine detaillierte Charakterisierung der
Sommertemperaturen wihrend des sogenannten
«Little Ice Age», namentlich fur die Beurteilung von
Gletscherschwankungen, bieten die Weinlesedaten
allein jedenfalls keine tragfdhige Basis. Es ist notig,
sie durch weitere Typen von Proxy-Daten zu ergin-
zen.
Getreide-Zehntertriige, also Indikatoren fur den Um-
fang der Ernte, sind von STAUFFER und LUTHI (1974)
auf ihre Eignung als Klimaindikatoren liberpriift wor-
den. Eine 270 Jahre umfassende Serie von Ertrigen meh-
rerer aargauischer Bezirke wurde mit einem Bohrkern
aus dem gronldndischen Inlandeis verglichen, bei wel-
chem der wechselnde Gehalt an Sauerstoffisotopen
(160/180) Hinweise auf die mittlere Jahrestemperatur ge-
stattet. Anhand einer Spektralanalyse ergab sich eine
liberraschende signifikante Korrelation zwischen dem
Isotopenverhiltnis im Eis und den Fluktuationen der
Zehntenertrage, woraus die beiden Autoren den Schluf3
ziehen, «daB gewisse Schwankungen der Ernteertriige
durch weitrdumig wirksame Klimaschwankungen be-
dingt seien». Die Korrelation ist jedoch sogar mit den
Jahrestemperaturen einer nahegelegenen Station wie
Genf (ab 1753) mit 0,14 enttduschend klein und nicht
signifikant, was angesichts der Komplexitit der ertrags-
bestimmenden Witterungsfaktoren beim Getreide
(KOBLET 1965, PFISTER 1975; JEANNERET 1978) nicht er-
staunt. Wesentlich giinstiger als Getreide-Ertrage sind
Angaben iiber den Zeitpunkt der Emnte, die, wie eine
Analyse langjahriger phdnologischer Reihen aus dem
Kanton Schafthausen (1876-1953) ergeben hat, als Indi-
katoren der Friihjahrs- und Frithsommertemperaturen
verwendet werden konnen (PFISTER 1978b). Die aus der
Zeit vor 1750 vorliegenden direkten Erntebeobachtun-
gen (Tab. 1) sind entweder zeitlich vollstindig isoliert,
oder dann ist die Uberlappung mit der 1755 beginnen-
den Basler Temperaturreihe (BIDER, SCHUEPP, v. RUD-
LOFF, 1959) fiir die Berechnung eines brauchbaren
Schitzmodells zu kurz. Proxy-Daten des Erntebeginns,
die sogenannten Zehntsteigerungsdaten, bringen dies-
beziiglich giinstigere Voraussetzungen mit: sie liegen
in Form langer, sich gegenseitig Giberlappender Serien
vor, von welchen einige bis ins frithe 17. Jahrhundert
zuriickreichen, und zugleich den Zeitraum von der
Mitte des 18. bis ins frithe 19. Jahrhundert umfassen,
der durch Temperaturmessungen abgedeckt ist.
Die vorliegende Arbeit setzt sich ein dreifaches Ziel.
Zuerst geht es darum, den Bezug zwischen Zehntstei-
gerungsdaten und Erntebeginn ndher zu untersuchen
und sie in einen rdumlich-6kologischen Bezugsrahmen
. zu stellen. In einem zweiten Schritt soll aus den vorhan-
denen direkten und indirekten Daten eine méglichst
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homogene Sdkularreihe aufgebaut werden, welche die
Fluktuationen des Erntebeginns zur Darstellung bringt.
SchlieBlich soll abgeklart werden, inwiefern diese Reihe
als SchitzgréBe von Monatstemperaturen oder Tempe-
ratursummen des Zeitraums von April bis Juli geeignet
ist.

2. Zehntsteigerungsdatum und Datum des Ernte-
beginns

Streng genommen ist nur der Reifezustand des Getrei-
des eine Funktion des Witterungsverlaufs und der Tem-
peraturverhéltnisse. Der Zeitpunkt der Ernte war und
ist auch von nichtklimatischen Randbedingungen ab-
hingig. Im Ancien Regime war es die Riicksichtnahme
auf die koordinierte Bewirtschaftung der Felder unter
dem System des Flurzwangs und die Institution des
Zehntens; unter den heutigen Bedingungen ist es die
Verfligbarkeit der Mihdrescher. Einzig zwischen dem
frithen 19. Jahrhundert und der technologischen Revo-
lution der Landwirtschaft in der zweiten Hilfte unseres
Jahrhunderts war der Bauer frei zu entscheiden, wann
er mit der Ernte beginnen wollte. Wenn wir Zehnt-
steigerungsdaten als Klima-Indikatoren verwenden
wollen, gilt es vorerst zu priifen, inwieweit der Zehnt-
bezug und die Bewirtschaftungsweise im Dreizelgen-
system unter dem Ancien Regime auf die 6kologischen
Bedingungen abgestimmt worden sind.

Der Zehnte ist seiner Rechtsnatur nach eine kirchliche
Naturalabgabe, die von allen Ertriagnissen eines damit
belasteten Landstiicks geschuldet wurde. Den bedeu-
tendsten Teil machten im «Kornland» die Getreide-
zehnten aus, die, wie der Name sagt, in den meisten Ge-
genden ein Zehntel der Ernte betrugen. In den prote-
stantischen Kantonen gingen die kirchlichen Zehnten
nach Aufhebung der Kl16ster in der Reformation in den
Besitz der Obrigkeiten iiber, fiir welche sie die wichtig-
sten Einnahmequellen blieben, bis die Loskaufsgesetze
des frithen 19. Jahrhunderts es den Bauern erméglich-
ten, sich von der verhaflten Abgabe zu befreien. Da die
Zehntherren mit den Verhiltnissen in den einzelnen
Dorfern zu wenig vertraut waren und liber keine Beam-
tenschaft verfligten, welche den Bezug hitte iiberwa-
chen koénnen, war es iiblich, die Zehnten unter den
wohlhabenden Bauern eines Dorfes zu versteigern. Der
Zehntbesteher, welchem ein Zehnten um eine be-
stimmte Menge zugeschlagen wurde, verpflichtete sich,
das Getreide in eigener Regie einzusammeln und zum
vereinbarten Zeitpunkt sauber gedroschen in die Zehn-
tenscheuer zu liefern. Um sich vor der Versteigerung
ein Bild iiber den Zustand des Getreides und die zu
erwartenden Ertrdge zu beschaffen, beauftragte der
Zehntherr Vertrauensleute damit, «die Zehenden zu
beschouen». Beidiesen Zehntschdtzern handelte es sich
um Mitarbeiter des Landvogts oder wohlhabende Bau-
ern, die vereidigt und entschidigt wurden. Ein bis acht
Tage vor der Versteigerung besichtigten sie die Flur
und schlossen auf Grund von Aussehen, Dichte und
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Fig. 1: Zehntverleihungsdaten und Erntebeginn im Zeitraum 1717-1767

Beginn der Kornernte in Baotterkinden BE

Durchschnitt der Zehntsteigerungsdoten Fraubrunnen u. Buchsee

QOuelle: Kornernte-Daten. WOLF, 1853
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Unkrautbefall der in einer Zelg angebauten Getreide-
sorten auf den zu erwartenden Ertrag. Diese sogenannte
Schatzung durfte nicht unterboten werden. Das Datum
derVersteigerung wurde zugleich mit der Schatzung an-
beraumt und in den betroffenen Kirchgemeinden von
der Kanzel verkiindet. Im alten Bern fand der Verstei-
gerungsakt in Anwesenheit des Landvogts statt, war mit
einem {iippigen Mahl verbunden und ging oft in ein
Volksfest iiber. Der Beginn der Ernte muBte unter dem
geltenden Flurzwang von allen Beniitzern einer Zelg
gemeinsam festgestellt werden. Vorgingig waren die
Felder an vielen Orten wie die Weinberge «gebannty,
das heiBt streng gesperrt,so daB3 nicht einmal die Grund-
besitzer aufihre Parzellen gehen durften. Nach der Frei-
gabe der Emte, die in der Regel unmittelbar auf die
Zehntsteigerung folgte, hatte der Bauer die 10., 20., 30.
Garbe aus der Reihe zu stellen, oder sie sonst irgendwie
deutlich als Zehntgarbe zu kennzeichnen (GMUR 1954).
Die abzuliefernden Getreidemengen und die Namen
der Zehntbesteher wurden in die Zehntrodel eingetra-
gen. Ob diese datiert sind und damit zu Quellen fuir die
Klimaforschung werden, hing von der Laune des
Schreibers und der ortlichen Tradition ab. Sobald das
Zehntgetreide abgeliefert und in der Amtsrechnung
demselben Gebiet (Bitterkinden BE), wird deutlich,
daB die beiden Kurven im allgemeinen iibereinstim-
men (Fig. 1). In den meisten Fillen folgt der Emte-
beginn unmittelbar auf die Verleihung. Bemerkenswert
ist, daBB man in sehr spaten Jahren (1740, 1751, 1763,
1767) nach der Versteigerung mit dem Schnitt des Ge-
verbucht war, verloren die Zehntrédel ihren dokumen-
tarischen Wert. Dies mag ein Grund dafir sein, wes-
halb nur verhaltnismaBig wenige Serien erhalten sind.
Vergleichen wir die gemittelten Zehntsteigerungsdaten
der Landvogteien Fraubrunnen und (Miinchen)-Buch-
see mit Aufzeichnungen iliber den Erntebeginn aus

treides langer zuwartete als tiblich. Dies deutet darauf
hin, daB stark negative Temperaturabweichungen durch
die Steigerundsdaten geddampft werden. Auch die Da-
ten des friihen 17. Jahrhunderts kdnnen als hervor-
ragende Indikatoren betrachtet werden: der Korrela-
tionskoeffizient der beiden Schaffhauser Reihen (vgl.
Kap. 3) mit den unmittelbaren Beobachtungen des
Ermtebeginns in Winterthur durch Anton Kiinzli (vgl.
Tab. 1) betrdagt 0.85 (5.0.00001). DaB sich der Zeit-
punkt der Schatzung in erster Linie nach dem Reife-
zustand des Getreides richtete, geht aus mehreren
Schreiben bernischer Landvégte an den Seckelmeister
hervor. So lesen wir in einem Brief des Bipper Land-
vogts vom 8. August 1970:

«Es ist zu wissen, daB3 die Zehnden im Berg als Rumis-
berg Farneren und Wolfisberg (in einer Hohenlage von
600-800 m) wegen spiter Jahrszeit und danoch ungewiB
was solche abtragen, diBmahl noch nicht haben hinge-
liehen werden konnen» (STAB 1).

Wenn die Verleihung bei einem zu weit fortgeschrit-
tenen Reifezustand erfolgte, bestand die Gefahr von
Verlusten. Im Jahre 1806 wurde das schlechte Ergebnis
der Versteigerung im Amt Wangen damit begriindet,
daB «das Korn an vielen Orten liberreiff und sehr miirbe
ist, daher durch das Abfallen (der Kdrner) vieles ver-
loren geht» (STAB 2). Aus wirtschaftlichen Erwidgun-
gen suchte man auch die Zeitspanne zwischen Schat-
zung, Hinleihung und Erntebeginn so weit wie mdoglich
zu verkiirzen. Wahrend dieser Zeit blieben die Felder
weiterhin dem Risiko von Hagelschlag, Nésseschaden
und Parasitenbefall ausgesetzt. Eine Neuschatzung war
mit zusdtzlichen Kosten verbunden (STAB 3), die,
wenn eine solche nach der Versteigerung notig wurde,
der Zehntbesitzer zu tragen hatte. Eine Anpassung des
Schatzungs- und Versteigerungsdatums an die okolo-
gischen Bedingungen hat sich in manchen Gebieten
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Wolf (1853)
Pfister (1975)
Pfister (1978b)
Pfister (1978b)
Volz (1978)

Quelle
STBW 1
STBW 2

H. und A. Wieniger
Johann-Jakob Spriingli

verschiedene

verschiedene
Instituts der Uni Bern

Netz des geograph.
Met. Zentralanstalt

Anton Kiinzli

Beobachter
+ 7(1721,1731,1735) Hans-Rudolf Rieter

+20 (1740, 1751)

+ 8(1773,1775)

+16 (1628)
+12 (1898)
+15(1913)

Max.

-19(1616)

-20(1724)
-12(1718)
- 9(1781)
-16(1904)
-11(1893)

Min.

V = mehrere

114
6,6
8,2
58
12
59

S

12. Juli
11. Juli
12. Juli
28. Juli
20. Juli
12. Juli

Mittel
W = Weizen

24
18
39
19
45
57

4
25

N

D = Dinkel

R
R
R
D
R
R
w

R = Roggen

(445 m)
(445 m)
(591 m)
(620 m)
(430 m)

Bitterkinden BE (473 m)
Kantone Bern und Solothurn

Gurzelen BE

Lohn SH
N Anzahl Beobachtungen

s Standardabweichung

Beobachtungsort
Unter-Hallau
ganze Schweiz

G Getreidesorte

Winterthur

Periode
1611-1644  Winterthur
1721-1738
1718-1770
1766-1784
1876-1932
1888-1950
1970-1974
1953
Legende:

seit

Tab. 1: Aufzeichnungen tiber den Zeitpunkt des Beginns der Getreideernte vom 17.-20. Jahrhundert
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(=2

allerdings erst im Verlaufe der Zeit eingependelt. So
wurden die Zehnten im ziircherischen Illnau im spéten
16. Jahrhundert bevorzugt an einem Sonntag, meistens
am Sonntag nach Johannis (24. Juni/4. Juli) verliehen,
und zwar auch in Jahren, welche nach {ibereinstimmen-
der Aussage vieler Chronisten und Beobachter groB3e
zeitliche Unterschiede in der Vegetationsentwicklung
aufweisen. Kurz vor der Jahrhundertwende erfolgte die
Verschiebung auf den Dienstag, der daraufhin fiir einige
Jahrzehnte der bevorzugte Tag fiir Zehntsteigerun-
gen blieb. Im ziircherischen Andelfingen wiederum fin-
det sich in demselben Zeitraum eine reiche Variations-
breite an Wochentagen, was darauf schlieBen 148t, daB
man sich dort nicht auf einen bestimmten Tag festge-
legt hatte. Es ist anzunehmen, daf} solche anthropogene
Abweichungen stochastisch verteilt sind und sich im
Mittel einer groBeren Anzahl von Serien ausgleichen,

3. Die raum - zeitliche Gliederung der Daten

Fiir die vorliegende Untersuchung sind Daten aus fol-

genden Quellen verwendet worden:

- Zehntrodel des sidkularisierten Klosters Allerheiligen
aus der Zeit von 1611 bis 1715. Leider umfafBt nur ge-
rade eine einzige Serie - Illnau ZH - diesen Zeitraum.
Kiirzere Serien stammen aus dem siiddeutschen Biif3-
lingen, sowie aus Beggingen SH und Andelfingen
ZH (STASH).

- Zehntrédel des Klosters Muri AG aus der Zeit zwi-
schen 1658 und1773. Fiirdie Untersuchungen wurden
die Steigerungsdaten der Flecken Bremgarten, Vill-
mergen und Sursee, sowie der Dorfer Beinwil AG
(Bez.Muri) und Neuenkirch LU verwendet (STAG).

- 35 Serien aus dem Gebiet des alten Bern. Die ldng-
sten stammen aus den Landvogteien (Miinchen)-
Buchsee, Erlach, Thorberg, Fraubrunnen und Wan-
gen. Von 1741 an sind die Zehntrédel aus den deutsch-
sprachigen Vogteien bis 1797 sozusagen liickenlos
erhalten, doch sind leider nicht alle durchlaufend da-
tiert. Nach der Zasur wihrend der Zeit der Helvetik,
wo die Zehntpflicht zeitweise aufgehoben war, kehrte
man zur vorrevolutiondren Bezugspraxis zuriick.
Auchdie Versteigerungsorte blieben im wesentlichen
dieselben, nur daB die aargauischen Zehnten weg-
fielen und viele Zehntbezirke in den Grenzen der
neugeschaffenen Amtsbezirke umgruppiert wurden
(STAB 4).

Raumlich umfaBt die Untersuchung einen Streifen des

Mittellandes, der im Norden durch den schaffhausi-

schen Randen und die Thur, im Siiden etwa durch

eine Linie Guggisberg-Laupen-Erlach begrenzt ist.

Die Streuung des Besitzes vieler Landvogteien und K16-

ster iiber groBere Teile des Mittellandes und mehrere

Hohenstufen erzwang eine raum-zeitliche Staffelung

der Steigerungsdaten. Einmal konnten den Bauern

nicht zu lange Anmarschwege zugemutet werden; an-
dererseits mufBte der unterschiedliche Reifezustand des

Getreides in verschiedenen Hohenlagen beriicksichtigt

werden. Exemplarisch 148t sich diese phinologisch be-



Fig. 2: Mittlere Ernte- und Zehntverleihungsdaten in Abhangigkeit von der Héhenstufe
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:\?KlammeL Ez;?a?lld;:ozbztmis;z;rs 12 Fraubrunnen {Ldv. Fraubrunnen) 118 29  Thorberg (Ldv. Thorberg) 63
Ldv. Landvogtei 13 Landshut (Ldv. Landshut) 76 30 Burgdorf (Ldv. Burgdarf) 21
K. Klaster 14 Radelfingen b. Aarberg (Stift Bern) 38 31 Thun (Ldv. Thun) 65
15 Biiren (Ldv. Biiren) 74 32 Minsingen (Oberamt Konolfingen) 21
Nr. Versteigerungsort/Zehntbesitzer N 16 (Miinchen)-Buchsee (Ldv. Buchsee) 158 33 Rohrbach (Ldv. Wangen) 59
17  Erach (Ldv. Johannsen) 146 34  Walkringen (Ldv. Thorberg) 50
1 Brugg (Ldv. Schenkenberg) 4 18  Frienisberg (Ldv. Frienisberg) 83 35  Kdoniz (Ldv. Koniz) 23
2 Brugg (Ldv. Konigsfelden) 40 19  Beinwil AG (Bez. Muri; KI. Muri AG) 66 36  Trachselwald (Oberamt Trachselwald) 20
3 Villmergen (KI. Muri AG) 86 20  Koppigen/St. Niklaus (Ldv. Thorberg) 76 37  SchloBwyl (Oberamt Konolfingen) 18
4 Bremgarten (KI. Muri AG) 90 21 Nidau (Ldv. Nidau) 16 38  Oberbalm (Stift Bern) 39
5 Andelfingen {KI. Allerheiligen SH) 57 22 Bipp (Ldv. Bipp) 26 39  Schwarzenburg (Oberamt Schwarzenb,) 21
6 Lenzburg (Ldv. Lenzburg) a4 23 Herzogenbuchsee {Ldv. Wangen) 60 40 Langnau (Oberamt Signau) 10
7 Grdnichen (Schaffnerei Zofingen) 35 24  Seftigen (Oberamt Seftigen) 23 41 Rieggisberg (Stift Bern) 40
8 Aarberg (Ldv. Aarberg) 65 25  Neuenkirch LU (KI. Muri AG) 18 42 Ligniéres (Ldv. St. Johannsen) 94
9 Oberwyl bei Biren a. A. (Stift Bern) 37 26  Bern (Stift Bern) 41

dingte Staffelung der Versteigerungsdaten und -orte an
den iiber weite Teile des Mittellandes zerstreuten Zehnt-
bezirken des Stifts Bern zeigen: der jahrliche Turnus
begann in Oberwyl bei Biiren fiir die am JurafuB gelege-
nen Gebiete; dann folgte Radelfingen bei Aarberg flir
die Bezirke auf dem Frienisberger Plateau, Bern flir
diejenigen im Umkreis der Stadt, Oberbalm fiir die stid-
westlich angrenzende Hiigelzone und zuletzt Riieggis-
berg fiir das hochgelgene Einzelhof- und Weilergebiet
des Liangenbergs. Figur 2 stellt den mittleren Versteige-
rungstermin aller 42 Serien als Funktion der Héhe dar.
Mit durchgezogenen Strichen ist der Hohenbereich an-
gegeben, in welchem sich das Gros der von einer be-
stimmten Ortschaft aus versteigerten Zehntbezirke be-

fanden. Auf vereinzelte Bezirke in gréBerer Hohenlage
weisen die gestrichelten Linien hin. Die Figur veran-
schaulicht, da3 die Versteigerungen jeweilen um den
10. Juli in den am tiesten gelegenen und phénologisch
frihesten Bezirken um Brugg am «Wassertor der
Schweiz» und am Unterlauf der Thur begannen und
dann dem reifenden Getreide Schritt fiir Schritt in die
Higelzone des Hoheren Mittellandes folgten, bis hinauf
zu den Grenzertragsgebieten des Tessenbergs, des
Schwarzenburgerlandes und des Emmentals in HGhen-
lagen von mehr als 800 m, wo die Mitteldaten in die erste
Augustdekade fallen. Die durchschnittliche zeitliche
Differenz zwischen der tiefstgelegenen Landvogtei
Schenkenberg (rund 350 m) und den hochstgelegenen
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Ridumen Schwarzenburg und Lingenberg (Riieggis-
berg,um 950 m) betrégt 28 Tage, was der von voLz (1978)
am Beispiel der phanologischen Beobachtung der Wei-
zenernten 1970-1974 errechneten Verzégerung von 4,6

Tage/100 m erstaunlich gut entspricht. Auch die vom

selben Autor festgestellte relative Verspatung der Ge-
biete am Jurarand im Vergleich zu solchen in gleicher
Hohe am Alpenrand scheint in den historischen Daten
hervorzutreten, indem die Zehnten in den zwischen
800 und 900 m gelgenen Tessenberggemeinden spéiter
verliechen wurden als in den Gebieten um Riieggisberg
und Schwarzenburg (900-1000 m).

Die mit Dreiecken markierten Mittelwerte aus den direk-
ten Beobachtungen (Tab. 1) schichten sich recht gut in
das Bild der hohenabhingigen Verspatung der Verstei-
gerungsdaten ein, vielleicht mit Ausnahme des Wertes
von Gurzelen, der wohl durch die spitere R eife des Din-
kels im Vergleich zum Roggen und die Haufung kiihler
Friihsommer wihrend der Beobachtungsperiode be-
dingt ist (vgl. Fig. 3). Daneben erstaunt die weitgehende
Ubereinstimmung zwischen den Winterthurer Mittel-
werten des 17. und 18. Jahrhunderts (B, C) und demjeni-
gen von Unter-Hallau aus dem 19./20. Jahrhundert (A).
Wesentliche Differenzen zeigen sich dagegen im Aus-
maf} der Standardabweichung und der Schwankungs-
breite (vgl. Tab. 1); im 17. Jahrhundert liegen zwischen
dem friihesten Jahr und dem spitesten 35 Tage, gegen-
iiber 27 Tagen in der Periode 1721-38 und 26 Tagen im
19./20. Jahrhundert.

4. Die Homogenisierung

Die Serien von Zehntsteigerungsdaten weisen entspre-
chend der fragmentarischen Natur historischer Quellen

unterschiedliche Lingen auf, sind liickenhaft und be-
ziehen sich auf verschiedene Zeitabschnitte, Rdume
und Hoéhenstufen. Ferner galt in den protestantischen
Kantonen Bern und Schaffhausen bis 1701 der juliani-
sche Kalender. Die Homogenisierung dieses Materials
erwies sich als sehr zeit- und Computerkosten-aufwen-
dig. Sie erfolgte in den folgenden fiinf Schritten:

4.1. Umrechnung der Kalenderdaten in Datumszahlen.
Dabei muBte auf Schaltjahre Riicksicht genommen und
bei den Schaffhauser und Berner Daten flir die Zeit vor
1701 10 Tage, fiir 1701 11 Tage hinzugezdhlt werden.

4.2. Korrelation der einzelnen Serien unter sich sowie mit
den Monatstemperaturen (Februar bis Juli) der Basler
Reihe (BIDER,SCHUEPP, v. RUDLOFF 1959). Damit konnte
ermittelt werden, welche Serien am besten zur Inter-
pellation von «missing data» geeignet waren und welche
vondenweiteren Berechnungenausgeklammertwerden
konnten. Unter sich waren die einzelnen Serien haufig
mit Koeffizienten zwischen 0,6 und 0,85 bei einer Signi-
fikanz von 0,001 korreliert. Viele mufiten jedoch auf
Grund ihrer ungeniigenden Linge eliminiert werden.
Die meisten Serien sind auerdem mit der Temperatur
in einem oder mehreren Monaten zwischen April und
Juli gut korreliert,am haufigsten mit den Mai- und Juni-
temperaturen (vgl. Tab. 2).

4.3. Berechnung von Mittelwerten fiir die Basisperiode
1755-1825. Bei den Schaffhauser Serien und denjenigen
des Klosters Muri, die nicht oder nicht geniligend weit
in diese Periode hineinreichen (vgl. Tab. 2) muBten die
entsprechenden Mittelwerte geschitzt werden. Dies
geschah mit Hilfe von mehreren Serien, die sich mit
den Schaffhauser und Kloster-Muri-R eihen iiber meh-
rere Jahrzehnte iiberlappten und gleichzeitig den ge-

Tabelle 2: Korrelation von Zehnsteigerungsdaten mit den Temperaturen (Februar bis Juli) in Basel

Periode r S Standard-Error Regressionsgleichung

Mai bis Juni -0,80 0,00001 0,6 0,056 -0,13676 * ZD
Juni bis Juli -0,71 0,00001 0,77 -0,11287-0,13139 * ZD
Mai bis Juli -0,82 0,00001 0,5 0,00393-0,12947 * ZD
Marz bis Juli -0,86 0,00001 0,46 -0,09424-0,12803 *ZD

ZD: mittleres Residuum der Zehntsteigerungsdaten.

Die mittleren Residuen sind auf der Basis folgender Serien berechnet worden:

1611-1640: Mittel Andelfingen, Illnau, Winterthur (STBW 1) (vgl. Tab. 1)

1641-1662: Mittel Andelfingen und Illnau, (Miinchen)-Buchsee

1663-1679: Mittel Andelfingen und Illnau, (Miinchen)-Buchsee, Erlach, Tessenberg, Mittel der 5 Kloster
Muri-Serien (vgl. S. 26)

1680-1697: Mittel Andelfingen und Illnau, (Miinchen)-Buchsee, Erlach, Tessenberg, Thorberg/Koppigen,
Thorberg, Mittel der 5 Kloster Muri-Serien.

1698-1740: (Miinchen)-Buchsee, Erlach, Tessenberg, Thorberg/K oppigen, Thorberg, Fraubrunnen, Mittel der
5 Kloster Muri-Serien.

1741-1825:

(Miinchen)-Buchsee, Erlach, Tessenberg, Thorberg/Koppigen, Thorberg, Fraubrunnen, Kirchberg

(Kornamt), Landshut, Thun, Biiren, Aarberg.
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samten Basiszeitraum 1755-1825 umfaBten. Die durch-
schnittliche Differenz der Mittelwerte zwischen Uber-
lappungsperiode und Basisperiode wurde sinngemal
auf die alteren Reihen tibertragen.

4.4. Ergdnzung von Liicken in den verbleibenden Serien.
Diese erfolgten durch Schitzwerte, welche anhand der

Differenz der Mittelwerte berechnet wurden.

Aus den Regressionsgleichungen ergibt sich, daB ein
Vorsprung oder Riickstand der Zehntverleihung von etwas
mehrals 7 Tagen einer Abweichung der Temperaturum 1 °C
vom Mittel der Monate Mai und Juni in der Basisperiode
1755-1825 entspricht. Ein dhnliches Resultat liefert die
Analyse der phianologischen Reihe von Unter-Hallau
(PFISTER, 1978 b). Anhand der letztzitierten Arbeit zeigt
sich auch, daB sdkulare Witterungsextreme die Giiltig-
keit des Modells in Frage stellen kénnen: so tduscht der
auBergewohnliche Vegetationsvorsprung des Jahres
1893 eine starke positive Abweichung der Mai-Juni-
Temperaturen vor, wahrend die Extremtemperaturen
in Wirklichkeit im April und Mai gemessen wurden.
Deshalb empfiehlt sich in solchen Fillen ein Vergleich
mit Beschreibungen des Witterungsverlaufs.

4.5. Berechnung der durchschnittlichen Residuen fiir die
einzelnen Jahre. Von den verbleibenden Serien wurden
die Mittelwerte der Basisperiode 1755-1825 subtrahiert
und die Residuen fuir jedes Jahr ermittelt. Dabei standen
jedoch nicht in jedem Zeitabschnitt gleichviele und
auch nicht immer dieselben Serien zu Verfligung: zwi-
schen 1611 und 1644 basieren die Werte nur auf den
Reihen von Andelfingen und Illnau, und den doppelt
gewichteten direkten Beobachtungen des Erntebeginns
um Winterthur (Tab. 1). Zwischen 1641 und 1741 nimmt
die Zahl der verwendeten Serien dann auf 11 zu (vgl.
Tab. 2). Dies wirkt sich dahingehend aus, daB3 die Ein-
zelwerte und damit allfillige Abweichungen immer
weniger ins Gewicht fallen, je weiter wir ins 18. Jahr-
hundert hineinkommen. Um den Einfluf systemati-
scher Fehler zu verringern, wurden Residuen auf der
Basis von geschitzten Mittelwerten stets weniger stark
gewichtet als die iibrigen.

5.DieZehntsteigerungsdatenalsKlima-Indikatoren

Die mittlere Abweichung der Zehntsteigerungsdaten
aus verschiedenen Riumen und Hoéhenlagen vom
Durchschnittswert der Basisperiode 1755-1825 wurde
als SchitzgroBe der Abweichung der Monatstempera-
turen der Basler Reihe vom Mittelwert derselben Peri-
ode (unter Ausschlul der Jahre 1798-1802, fiir welche
keine Zehntdaten vorliegen) gegeniibergestellt. Es
zeigte sich, daB3 der Einflu der Temperatur aufden Zeit-
punkt der Zehntsteigerung vom Vorfriihling bis zum
Frithsommer von Monat zu Monat zunimmt, in den
Monaten Mai (r = 0,55) und Juni (r = 0,66) ein Maxi-
mum erreicht und dann im Juli wiederum schwicher
wird. Vergleichen wir die 57 Beobachtungen der Rog-
genernte in Unter-Hallau SH aus der Zeit von 1888-1950

mit den Temperaturen und der Sonnenscheindauer mit
den entsprechenden Monaten (PFISTER, 1978 b), erhal-
wir ein sehr dhnliches Bild:

erkldrte Varianz (R2) total: 59%
davon Sonnenscheindauer Mai: 18%
Temperatur Juni: 29%
Sonnenscheindauer Juli; 12%

An die Stelle der Temperatur tritt im Mai die Sonnen-
scheindauer, welche fiir den Zeitpunkt der Bliite von
Bedeutung ist, aberim librigen mit der Temperatur hoch
korreliert ist. Bei der Sonnenscheindauer im Juli diirfte
vor allem die erste Monatshilfte ausschlaggebend sein,
in welcher in Unter-Hallau die Ermte stattzufinden
pflegte (vgl. Tab.1).

Infolgedessen wurde die Durchschnittstemperatur der
Monate Mai und Juni als geeignetste SchitzgréBe be-
trachtet.

Die Umrechnung der Schitzwerte von der Basisperi-
ode 1755-1825 auf die Normalperiode 1901-60 erfolgte
durch Subtraktion der durchschnittlichen Differenz der
Mai-Juni-Temperatur (0,2°). (Die Einzelwerte jedes
Jahres sind auf einem Datentréger gespeichert und wer-
den im Rahmen einer «Klimageschichte der Schweiz»
publiziert werden.)

6. Getreide-Erntebeginn und Friihsommer-
temperaturen seit dem 17. Jahrhundert

In Fig. 3 sind auf der untersten Kurve fiir die Zeit von
1611-1825 die Residuen der Zehntsteigerungsdaten, von
1876-1950 die in Lohn SH und Unter-Hallau SH beob-
achteten Zeitpunkte des Getreide-Erntebeginns dar-
gestellt. Die zweite Kurve zeigt bis 1754 die geschatzten,
von 1755 an die in Basel gemessenen Temperaturen,
immer in Form von Abweichungen vom Mittelwert

1901-60. Die dritte Kurve ist eine Darstellung der zwei-

ten in Form von fiinfjdhrig gleitenden Mitteln.

Emtedaten und Mai-Juni-Temperaturen werden nach

folgenden 3 Gesichtspunkten untersucht:

1. Ubereinstimmungen mit der langfristigen Tempera-
turentwicklung in anderen Rdumen, insbesondere
England und Nordfrankreich.

2. Ubereinstimmungen mit den Schwankungen der
Alpengletscher.

3. Unterschiede der Variabilitit zwischen verschie-
denen Zeitabschnitten.

6.1. Ubereinstimmungen mit der Temperaturentwicklung
in Nordwesteuropa

Der Vergleich kann sich fiir England von 1659 an auf die
Temperaturreihe von MANLEY (1974) stiitzen, Flir Nord-
frankreich liegen die Weinlesedaten von LE ROY LA-
DURIE (1971) vor. Beide Reihen verzeichnen recht be-
friedigende Ubereinstimmungen mit den Zehntsteige-
rungsdaten: die Temperaturreihe korreliert auf einem
Niveau von 0,68 (S. 0,0001, vgl. Fig. 4), die Weinlese-
daten auf einen solchen von 0,64 (S. 0,0001). In den
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beiden ersten Jahrzehnten (1611-1630) fehlt eine klare
Tendenz; sie sind eher kiihl, schlieBen aber extrem
heiBe Frithsommer wie diejenigen von 1611 und 1616
ein. In den 1630er Jahren, namentlich in der zweiten
Hilfte, iiberwiegt die Erwdrmung und setzt sich, abge-
sehen vom kiihlen Intermezzo von 1641-44, fir die
nichsten zweieinhalb Jahrzehnte durch. Erst in der
zweiten Hilfte der 1660er und den frithen 1670er Jah-
ren ist der Trend wieder gegenldufig.

Der briiske Ubergang von warmen zu kalten Frithsom-
mern um 1687 signalisiert den Beginn eines der kilte-
sten Abschnitte des «Little Ice Age»: fiir mehr als ein
Jahrzehnt bleiben die Temperaturen in England um
1-1,5° unter den Mittelwerten des 20. Jahrhunderts,
entsprechende Betrige wurden in anderen Jahreszei-
ten erreicht (MANLEY 1974). Von der Verspitung der
Vegetationsentwicklung wurden Grenzertragsgebicte
wie das schottische Hochland besonders hart getrof-
fen. Der Hafer, die Grundnahrung der Unterschichten,
kam nicht mehr zur Reife, weshalb die Sterblichkeit
zwischen 1695 und 1700 hoher lag als selbst zur Zeit
des Schwarzen Todes (1348-50) (LamB 1977). In der
Schweiz fanden die Zehntverleihungen 8-10 Tage spa-
ter statt als in den Jahrzehnten zuvor, was eine Tempe-
raturdepression fir Mai und Juni von nicht ganz einem
Grad im Vergleich zu 1901-60 andeutet. Die tatsich-
liche Vegetationsverspatung diirfte groBer gewesen

sein. Von den Wintern wissen wir, da3 der Schnee im
Jahrzehnt 1691-1700 in Ziirich im Durchschnitt fast
doppelt so lang lag wie in der Zeit zwischen 1901 und
1960, was einer um 2 Grad tieferen Mitteltemperatur
(Dezember bis Mirz) entspricht (PFISTER 1978a). Die
Erwdrmung nach 1700 scheint, wie in England, alle
Jahreszeiten erfa3t zu haben; sie gipfelt fiir die Frih-
sommertemperaturen in der Zeit zwischen 1718 und
1730, in welche die vier ausgesprochen heiflen und teil-
weise diirren Sommer 1718, 1719, 1724 und 1728 fallen.
Doch wihrenddem die 1730er Jahre in England den
Hohepunkt der sommerlichen Erwdrmung bringen, ist
die Tendenz zu kiihleren und vor allem nasseren Som-
mern in der Schweiz unverkennbar (vgl. Fig. 4). Noch
groBer sind die Divergenzen in den 1740er Jahren, wo
die drei in England ausgesprochenen warmen Friih-
sommer 1743, 1746 und 1747 in den Zehntsteigerungs-
daten iiberhaupt nicht entsprechend in Erscheinung
treten. Vom AusmalB und der Wiederholungsneigung
der frihsommerlichen Vegetationsverspatung her be-
trachtet, sind die Frithsommer der 1740er und frithen
1750er Jahre einzig mit dem Jahrzehnt 1690-1700 zu
vergleichen. Ein entsprechendes Bild zeigen die nord-
franzosischen Weinlesedaten (LE ROY LADURIE, 1971).
Von 1753 an verlieren die Zehntsteigerungsdaten ihren
Wert als Temperatur-Indikatoren, weil wir iiber homo-
genisierte MeBreihen verfligen (SCHUEPP, 1960). Erwih-
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nenswert ist hochstens, daB die Zehntdaten die kiihlere
Periode von 1766-1777 wesentlich deutlicher nach-
zeichnen als diejenigen von 1812-1817.

6.2. Die Ubereinstimmung mit Schwankungen von
Alpengletschern

Zu den wichtigsten Klimaparametern, von welchen die
Massenbilanz eines Gletschers abhingt, rechnet man
die Haufigkeit und Verteilung der Neuschneefille, die
Temperatur und Strahlung wihrend der Ablationsperi-
ode (FLIRI, 1964, HOINKES, 1967). viviaN (1975) ver-
glich in einer Modellrechnung die monatlichen Vor-
stoBbetrige des «mer de glace» mit den Temperaturen
und kam zum SchluB}, daf3 die Temperatur im Juni ge-
geniiber den {ibrigen Monaten fiir das AusmaB der
Zungenlingeninderung wesentlich stiarker ins Gewicht
fallt; dieses Resultat ist in unserem Zusammenhang
insofern interessant, als die Juni-Temperaturen auf die
Reife des Wintergetreides ebenfalls besonders staken
EinfluB haben.

Ein Vergleich von Gletscherschwankungen und Zehnt-
steigerungsdaten wird bis zur Mitte des 18.Jahrhunderts
durch die verhdltnisméBig spérliche Dokumentation
iiber das Gletscherverhalten erschwert. Die vorhande-
nen schriftlichen Aufzeichnungen und Bilddokumente
erlauben nur in wenigen Fillen eine quantitative Ab-
schitzung des Gletscherstandes. LE RoY LADURIE (1971)
und ZUMBUHL (1976) stimmen dahingehend {iberein,
daf der erste groBere Riickzug der alpinen Talgletscher
von den Maximalstinden des frithen 17. Jahrhunderts
in die Zeit zwischen 1640 und 1680 fallt. zUMBUHL
(1976) deutet in seiner Graphik an, daB der Untere
Grindelwaldgletscher in der Zeit von 1640 bis 1686 um
einen Betrag von 400 bis 800 m zuriickschmolz und
moglicherweise in der Mitte der 1680er Jahre einen
wihrend der Phase des «Little Ice Age» nie wieder
egalisierten Minimalstand erreicht hatte. Zeitlich paBt
dieser Befund in die durch die Zehntdaten signalisier-
ten Warmphasen 163540, 1644-62 und 1679-84 (Fi-
gur 3).

In den folgenden Jahrzehnten will das Verhalten der
Alpengletscher nicht mehr in das klimatische Szena-
rio, kiihl-feuchte Sommer und kalte, schneereiche Win-
ter, passen. Nach LE ROY LADURIE (1971) schmelzen
viele Gletscher im Jahrzehnt 1690-1700 weiter zuriick,
wihrend die Graphik von zuMBUHL (1976) fiir den Un-
teren Grindelwaldgletscher eine Trendumkehr um
1690 und eine anschlieBende VorstoBphase andeutet.
Beide Autoren signalisieren VorstoBe im frithen 18.
Jahrhundert mit einem relativen Maximum um 1720,
was bedeutet, daf} die Expansion der Gletscherzungen
zeitlich mit einer Erwdrmung der Frithsommer und
der Winter einherging. Die anschlieBende Riickzugs-
phase kann klar den trocken-heiBen Sommern der
1720er Jahre zugeordnet werden und eine zunehmende
VorstoBneigung in den 1730er Jahren erscheint von
den kiihl-feuchten Frithsommern her ebenfalls plau-
sibel. GroBere Diskrepanzen zwischen dem Verhalten
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der Grindelwaldgletscher und den Zehntsteigerungs-
daten ergeben sich in den 1740er Jahren: ZuMBUHL
(1976) signalisiert ein rasches Riickschmelzen des Un-
teren Gletschers nach 1743, wihrend dem die spéten
Zehntverleihungen und Weinlesedaten (LE ROY LADU-
RIE, 1978) fur kiihle Friihsommer sprechen. Ob der Un-
tere Grindelwaldgletscher in diesen Jahrzehnten ein
atypisches Verhalten zeigt oder ob Zehntsteigerungs-
und Weinlesedaten die thermischen Trends dieser Jahre
unvollstindig wiedergeben, miifite anhand von Anga-
ben lber das Verhalten weiterer Gletscher abgeklart
werden. Diskrepanzen in dieser GrofSenordnung sind
jedenfalls in den zwei folgenden sowohl von der Witte-
rung als auch vom Gletscherverhalten her besser doku-
mentierten Jahrhunderten nicht mehr festzustellen
(MESSERLI et. al, 1976).

6.3. Die Variabilitit von Erntedaten und Temperaturen

LAMB (1977) bezeichnet die groBere Variabilitit (Ver-
héltnis von Standardabweichung und Mittelwert) der
Temperatur von Jahreszeit zu Jahreszeit, von Jahr zu
Jahr und zwischen Gruppen von dhnlichen Jahren als
eines der charakteristischen Merkmale des «Little Ice
Age». Es soll gepriift werden, inwieweit diese Tendenz
im vorliegenden Datenmaterial zu Tage tritt.

Die dreiBigjahrige Periode zwischen 1611 und 1640 ist
durch auBergewohnlich starke und hdufige thermische
Schwankungen gekennzeichnet. Im Jahre 1616 war der
Roggen in Winterthur am 23. Juni schnittreif, eine
Woche vor dem Emntebeginn des Jahres 1893, welcher
in Unter-Hallau der friheste zwischen 1881 und 1950
war. Nur wenig spéter als 1616 begann die Ernte in den
Jahren 1611, 1631, 1636 und 1638. Ein Vegetationsvor-
sprung in dieser GroBenordnung deutet auf einen War-
meiiberschuB hin, welche demjenigen in den wiarmsten
Friihjahren und Friithsommern der letzten hundert
Jahre (1893, 1934, 1947, 1950, 1976) entsprach. Auf der
anderen Seite weisen die Ernten der Jahre 1614, 1627
und 1628 einen Riickstand auf, der sich mit demjenigen
in den Jahren 1879, 1898 und 1939 vergleichen 14Bt, wo
ein friihsommerliches Wirmedefizit von 1,5 Grad ge-
messen wurde.

Insgesamt diirften 6-8 der 30 Jahre zwischen 1611 und
1640 Wirmeiiberschiisse oder -defizite gebracht haben,
die bezogen auf die Periode 1901-60, oberhalb des 11.
oder unterhalb des 1. Duodezils liegen. (Beim 1. und
11. Duodezil handelt es sich um Schwellenwerte, die
von je 8% aller MeBwerte unter- bzw. iberschritten wer-
den.) Das heifst, die Zahl der Extremfille diirfte fast dop-
pelt so grof3 gewesen seinwie in unserem Jahrhundert, wor-
auf auch die im Vergleich zu 1880-1950 bei identischen
Mittelwerten entsprechend gr6Bere Standardabwei-
chung hindeutet (vgl. Tab. 1). Eine grof3e Variabilitit fin-
den wir auch im Zeitraum 1711-1740, wobei die heilen
und zum Teil diirren Frilhsommer (1718, 1719, 1724,
1728) gegeniiber den extrem kalten (1716, 1740) deutlich
iiberwiegen. Die Standardabweichung der phéinologi-
schen Beobachtungen ist etwas kleiner als im frithen17.,



aber noch deutlich groBer als im 20. Jahrhundert (vgl.
Tab.1).

Eine weitere Periode mit einer Hdufung von Extrem-
werten und einer entsprechend iiberdurchschnittlichen
Variabilitit ist diejenige von 1803-25. Sie schlieBt das
«Jahr ohne Sommer» (1816) ein, in welchem der Riick-
stand der Emte den Rekordbetrag von drei Wochen
erreichte. Das heif3t,auch in den friihesten Lagen wurde
vor Anfang August keine Sichel ins Feld gefiihrt, und
in den héheren Niveaus des Lingenbergs auf 900 bis
1000 m begann die Ernte des Wintergetreides im Sep-
tember. Sommergetreide und Kartoffeln kamen auf
dieser Hohenstufe nicht mehr zur Reife und wurden
unter dem Ende Oktober fallenden Schnee begraben
(PFISTER, 1975). Die groBe Hungersnot des folgenden
Jahres, die letzte in der Schweiz, kostete Gebirgskan-
tone wie Appenzell bis zu 10% ihrer Bevolkerung
(SCHURMANN, 1974). Eine Vegetationsverspatung in
dhnlichem Ausmal, vermutlich mit dhnlichen demo-
graphischen Konsequenzen, trat 1573 ein, ein Jahr, in
welchem sich klimatische Extreme in allen Jahreszeiten
in einer einzigartigen Weise hduften (PFISTER, in Vorb.).
In der Periode 1803-25 finden wir den gréBten Sprung-
30 Tage - zwischen zwei aufeinanderfolgenden Jahren
(1821, 1822), welcher einer Temperaturdifferenz von
mehr als 4 Grad entspricht.

Das «Little Ice Age», so konnen wir feststellen, zeichnet
sich auch beziiglich der Mai-Juni-Temperaturen durch
eine wesentlich groBere Variabilitdt aus als die erste
Hilfte des 20. Jahunderts.

Werfen wir abschlieBend einen Blick auf die meteoro-
logischen Ursachen und die wirtschaftlichen Konse-
quenzen dieser Erscheinung: Der wohl beste Kenner
der Klimageschichte, HUBERT LAMB (1977), zeigt auf,
daB die groBere Variabilitdt der Temperatur einer grof3e-
seren Héufigkeit von blockierenden Hochdruckgebie-
ten am Rande des Kontinents und einer meridionalen,
von Norden nach Siiden gerichteten Zirkulationsform
entspringt. Bei einer solchen Druckverteilung hat das
Wetter die Tendenz, sich iiber Monate, manchmal iiber
ganze Jahreszeiten hinweg festzufahren und seinen
Charakter kaum zu dndemn, wie dies in Nordwest- und
Zentraleuropa zuletzt im Diirresommer von 1976 der
Fall war. Je nachdem, ob ein Gebiet dann auf der linken
«warmen» oder auf der rechten «kalten» Flanke des
Hochdruckriickens liegt, ist der betreffende Zeitab-
schnitt deutlich zu warm oder zu kalt. Besonders aus-
geprigt finden wir die Erscheinung im Jahre 1616: wih-
rend man im Januar in Bern auf der gefrorenen Aare
vom Marzili zum Sulgenbach lustwandelte und Kurz-
weil trieb, folgte im Juni eine beispiellose Hitzewelle.
«Es hatauch von obgemelten groBen Regen (am 6.Juni)
nie mer geregnet bis auff den 30. Julij, ist ein sanfter
regen angestanden und der himmel alls mit Wolcken
uberzogen worden, daB ein iegklich vermeint, ein lang-
wiriges und nasses wetter zu erfolgen, hett doch nur 3 tag
gewert ohnaufhorlich und ist das Embdt, da3 zuvor ver-
dorret gewesen, wider in ein junges gref3li geschossen»,
notierte Abt Placidus Brunschwiler von Fischingei

(TG) in sein Tagebuch (EINSD). Das bedeutet, daB3 die
Trockenperiode (darunter versteht man eine Serie von
mindestens 5 Tagen mit weniger als 0,3 mm Nieder-
schlag) des Jahres 1616 in der Nordschweiz mehr als
50 Tage gedauert hat, rund doppelt so lang wie diejenige
des heiflen Sommers 1976, linger als die lingste som-
merliche Trockenperiode, welche seit Beginn der Mes-
sungen in diesem Gebiet verzeichnet worden ist (49
Tage vom 2. 7. bis 19. 8.1911 in Kaiserstuhl AG) (COUR-
VOISIER ,MAEDER, PRIMAULT, 1976). Die Tatsache, daf} der
Winter 1616 in England zu den kéltesten gehort (mdl.
Mitt. H. H. LAMB) und die franzdsischen Weinlesedaten
in diesem Jahr einen im gesamten 17. und 18. Jahrhun-
dert nicht mehr egalisierten Vorsprung von 23 Tagen
verzeichnen (LEROY LADURIE,1971), legt dieVermutung
nahe, daB die Verhiltnisse in groBeren Rdumen Nord-
west- und Mitteleuropas dhnlich waren.

Wenn das blockierende Hoch sich mehr am Rande des
Kontinents aufbaut, riickt Mitteleuropa in den EinfluB-
bereich einer Nordweststromung, die frische Polarluft
gegen die Alpen heranfiihrt. Auch diese Wetterlage -
mit kaltem Regen in den Niederungen und Schnee in
den Bergen - kann iiber Wochen und Monate hinweg
stationir bleiben, wie dies zuletzt im Frithsommer 1978
der Fall war. Noch ldnger dirfte sich die Nordwestlage
in ‘den kalten und nassen Sommern 1627, 1628, 1673,
1675, 1740, 1770 und vor allem 1816 erhalten haben.
Die groften negativen Temperaturabweichungen er-
geben sich unter dem Einfluf3 von blockierenden Hoch-
druckgebieten im Winterund Friihjahr. So verzeichnete
der Mairz 1785, fiir welchen KINGTON (1978) tdgliche
Wetterkarten rekonstruiert hat, im schweizerischen
Mittelland eine ununterbrochene Schneebedeckung
und ein Temperaturdefizit von fast 8§ Grad, was im
20. Jahrhundert noch nie, auch nicht anndhernd, der
Fall gewesen ist (BIDER, SCHUEPP, v. RUDLOFF, 1959;

PFISTER, 1975). Wenn wir das Wetter nach seinen Aus-
wirkungen auf die Wirtschaft beurteilen, steht die Frage
nach der Variabilitdt im Vordergrund. Die Untersu-
chung iiber die Beziehung zwischen dem Klima und
den landwirtschaftlichen Ertrigen von JEANNERET
(1978) hat ergeben, daB} die Ertragsgestaltung landwirt-
schaftlicher Kulturpflanzen durch ein System von agro-
klimatischen Schwellenwerten gesteuert wird. Und
zwar finden wir bei jedem Klimaparameter einen obe-
ren und einen unteren Schwellenwert, dessen Uber-
schreitung beziehungsweise Unterschreitung eine Be-
eintrachtigung des Ertrages bedeutet. Eine Persistenz
desselben Witterungstyps, seies in Form einer Trocken-
periode, einer Zeit ausgedehnter Regenfille und Uber-
schwemmungen, einer Kiltewelle oder anhaltender
Schneefille trifft neben der Landwirtschaft eine Viel-
zahl weiterer Wirtschaftszweige und vermag, wie das
Beispiel der jungsten Winter in den USA oder der
Sommer 1976 und 1978 in Europa zeigt, den Lebens-
rhythmus ganzer Nationen empfindlich zu stéren. Sol-
che meteorologische StreB-Situationen sind in der
Phase des sogenannten «Little Ice Age» haufiger auf-
getreten als in der ersten Hilfte unseres Jahrhunderts.
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Wenn wir uns in eine Klimaphase hineinbewegen soll-
ten, welche dem «Little Ice Age» dhnlich ist, worauf
mehrere Indizien wie die Ausdehnung des Packeis-
giirtels, die markante Abkiihlung im Polargebiet und
die auflebenden VorstoBe von Alpengletschern hin-
deuten, dann wiren die groBten Verdnderungen jeden-
falls nicht bei den Mittelwerten, sondern im Ausmaf
der Variabilitidten zu erwarten.

Summary

For the period between the early 17th and the early
19th century historical documents yield the dates, on
which the tithes paid in grain were sold by auction. It
can be shown that these dates were carefully chosen
according to the stage of maturity of the crop and that
maturity was essentially a function of the tempera-
tures in May and June. The latter are estimated for the
time since 1611 on the basis of a series combined from
tithe-dates and phenological observations of the be-
ginning of the harvest. The argument of a greater
variability of the temperatures during the «Little Ice
Age» brought forward by LAMB can be supported, espe-
cially for the early 17th and the early 18th century.
Series of cold springs and early summers stand out
from 1688-1702, 1740-51, 1766-71 and 1812-17. While
the latter two cold periods coincide clearly with times
of glacier advances, the glaciers seem to be out of phase
during the earlier two periods.
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diplomatischen Beziehungen zwischen Geographie
und Botanik nicht abgebrochen. Ueber den moder-
nen Begriff der Oekologie sind die beiden Dis-
ziplinen erneut in engen Kontakt getreten. Die
Erkenntnisse der Geobotaniker kommen wieder zu
Ehren und werden durch neue Betrachtungsweisen
ergdnzt. Darum gibt die hier gebotene Zusammen-
stellung der wesentlichsten Beitrdge zu diesem
Fachgebiet von Grisebach bis Ellenberg eine gute
Grundlage und weckt hoffentlich das vermehrte
Interesse der Geographen fiir diese Wissenschait.
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