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Geographica Helvetica 1985 - Nr. 4

O.Gisler

Das Wetter zu Ende des 18.Jahrhunderts

“Climatic changes are much discussed these days. That ist a sharp contrast to the situation forty or fifty years ago, when climato-
logy was widely regarded as the dullest branch of meteorology — just the book keeping operation — and it was generally assumed
that for all practical purposes climate could be treated as constant” (LAMB, 1982).

1. Einleitung

Klimageschichtliche Betrachtungen begannen in dem
Zeitpunkt, als man meteorologische Beobachtungen
einzelner Orte zu einem Gesamtbild vereinen wollte
(BRANDES, 1820). Anstrengungen der «Societas Me-
teorologica Palatina», der «Société Nationale de
Meédecine» und vieler Einzelpersonlichkeiten verein-
ten eine Grundidee der Klimatologie: Man hoffte,
durch rdumliche Betrachtung verschiedener meteoro-
logischer MeBwerte Einblick in die Ursachen von
Witterungsverdnderungen zu gewinnen.

In unserem Jahrhundert wurden punktuelle Neu- und
Wiederbearbeitungen einzelner Sikularreihen und
lingerer Klimaaufzeichnungen aufgegriffen, jedoch
wurde die Erstellung libersichtlicher Resultate er-
schwert durch das Fehlen wichtiger Informationen
(Stations- und Instrumentengeschichte). Man konnte
nur mit Miihe einen einheitlichen Vergleichsstand
erreichen. So beschrinkte man sich vorerst auf die
Bearbeitung von Temperatur- und vereinzelten Luft-
druckreihen (cLAYTON, 1927 und 1934; BIDER,
SCHUEPP, RUDLOFE, 1959 und 1961; BEHRENS, 1965;
LAMB, 1966; LAUSCHER, 1981 etc.). Noch heute zeugen
neueste Publikationen von den Unsicherheiten einer
Bearbeitung solcher Klimareihen (ATTMANNSPACHER,
1981; KEIL, 1983).

In jiingster Zeit ist man zu rdumlicher Betrachtungs-
weise iibergegangen. Dies wurde moglich durch die
nun vorhandene groBere Stationsdichte und das
wachsende Literaturangebot zum Thema Klimainde-
rung (LAMB, 1977 und 1982; PFISTER, 1984; OSCHGER,
MESSERLI, SVILAR et al., 1980).

PFISTER (1984) gelang es, mit den sogenannten «Proxi-
daten» weit auf der Zeitachse zuriickgreifende Klima-
information ohne direkte Messungen zu beschreiben.
Seine Untersuchungen erlauben einen RiickschlufB3
auf Sommertemperaturen oder Niederschlagsverhilt-
nisse. Sie sind stark von den verwendeten Eichperio-
den abhingig.

Es erscheint wichtig, die instrumentellen Messungen
moglichst weit auf der Zeitachse riickwirts auszuwer-
ten. In dieser Arbeit bildet das Jahr 1781 den Start-
punkt. Damals wurde durch die Initiative von Johann
Jakob HEMMER unter KURFURST KARL THEODOR VON
DER PFALZ ein einheitliches MeBnetz von maximal

38 Stationen geschaffen. Das Netz bestand wohl nur
bis 1792, dann wurden diese internationalen Bestre-
bungen durch die Franzosische Revolution beendet
(ATTMANNSPACHER, 1981).

Eine Ubersicht iiber das schweizerische Material
findet sich im Anhang zu den Annalen der Schweize-
rischen Meteorologischen Anstalt (ANNALEN, 1957).
Seither ist die Auswertung von Klimareihen aus
Schaffhausen (1794-1845) und Zirich (1767-1802)
dazugekommen (GISLER, 1983). Sie ermdoglichte u.a.
eine Kontrolle der Bearbeitung der Basler Reihe
(BIDER, SCHUEPP, RUDLOFF, 1959).

Da in den vergangenen Jahren durch PFISTER (1984)
eine eingehende Sammlung und Verarbeitung aller
bekannten, in den Archiven vorhandenen Daten
erfolgte, diirfte das schweizerische Material zum
groBten Teil ausgeschopft sein. Wir miissen versu-
chen, iiberregional mit Hilfe der ab 1781 méglichen
Konstruktion mitteleuropdischer Wetterkarten Ein-
blick in den Mechanismus der Wetterabldufe in der
vorindustriellen Zeit wihrend der «Kleinen Eiszeit»
Zu gewinnen.

1.1 Wichtige Parameter

Drei wichtige meteorologische Parameter bestimmen
die Klimaverhiltnisse in den letzten zwei bis drei
Jahrhunderten, zu denen wir MeBresultate besitzen:
Temperatur, Niederschlag und - als Grundlage zur
Erforschung von Klimaschwankungen - der Luft-
druck.

Wir beschiftigen uns im folgenden mit zwei grundle-
genden Wetterelementen, welche bereits in fritheren
Jahrhunderten, seit der Entwicklung der Messinstru-
mente anfangs des 17. Jahrhunderts, registriert werden
konnten: Lufttemperatur und Luftdruck.

Bis zum Jahr 1780 handelte es sich um vereinzelte
MeB-Serien, welche selbst fiir die betreffenden Orte

Othmar Gisler, Dr. phil. Il
auf Weinbergli 8, 6005 Luzern

205



aus Mangel an Vergleichsstationen nur schwer zu
einer homogenen Serie zusammengefiigt werden
kénnen. RUDLOFF (1967) hat eine Ubersicht iiber das
vorhandene Material gegeben.

Fiir die Temperatur finden wir bei LAUSCHER (1981) in
neuerer Zeit ebenfalls eine umfassende Zusammen-
stellung. Eine wesentliche Hilfe bilden die «Proxida-
ten», welche fiir die Schweiz flir den Zeitraum von
1525-1963 von PFISTER (1984) zusammengestellt
wurden. Noch weiter zuriick reichen dendrochronolo-
gische, pollenanalytische und gletschergeschichtliche
Daten, die jedoch mit Hilfe der modernen Messungen
geeicht werden miissen (SCHWEINGRUBER, 1983;
HOLZHAUSER, 1984).

Fiir die Niederschldge hat GISLER (1983) die Basler
Reihe in bezug auf die Zahl der Tage mit Niederschlag
niher untersucht. Auch die andern vorhandenen
Reihen, insbesondere diejenigen von Genf (1768-
1900), sind dort zusammengestellt. Es ergibt sich im
Vergleich zwischen Schaffhausen und Genf ein
bedeutender Unterschied, besonders von 1821-1830,
wo Genf ein Minimum aufweist, wihrend in Schaff-
hausen gleichzeitig das hochste Dezennienmittel der
Reihe (1794-1845) auftritt. Ob hier eine Inhomogeni-
tit vorliegt oder betrichtlich groBe regionale Unter-
schiede auftraten, mul3 weiter abgeklart werden. Beim
Niederschlag sind solche Unterschiede im Gegensatz
zu Temperatur und Luftdruck méglich.

1.2 Mefinet; und Datenmaterial

LAMB (1966) hat in den 1960er Jahren begonnen,
globale Luftdruckverteilungen zu untersuchen. Un-
sere Arbeit beschrinkt sich auf den Kontinent Europa
und einen zeitlichen Ausschnitt aus der «Kleinen
Eiszeit» von 1781-1792. Dieser Zeitabschnitt fallt mit
der Aufbauphase von internationalen meteorologi-
schen MeBnetzen im heutigen Sinne zusammen. In
jenen Jahren wurde von Mannheim aus ein europi-
isches MeBnetz organisiert, betrieben und unterhalten
(Societas Meteorologica Palatina, kurz: SMP).

1. Alle Beobachtungsinstrumente wurden von demsel-
ben Hersteller gefertigt und durch die Initianten an
alle beteiligten Stationen gesandt.

2. Die Messungen wurden zu vorher genau festge-
legten Zeitpunkten und nach einheitlichem Code
abgefasst.

3. Jahrlich wurden alle MeBergebnisse in ausfiihrli-
cher Form publiziert (EPHEMERIDEN), 1781-1792.

Im mitteleuropdischen Raum finden wir - neben den
zahlreichen Reihen in den Stiddten - eine seit 1781
(mit Ausnahme der Jahre 1811 und 1812) durchge-
hend vorhandene freigelegene Voralpenstation in
ca. 1000 Metern Hohe auf dem Hohenpeissenberg in
Bayern. Sie wurde durch GREBE (1957) eingehend
bearbeitet. Anlisslich des 200-Jahr-Jubildaums 1981
wurden die Beobachtungen bis 1980 vervollstindigt
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wiedergegeben, wobei auf eine Homogenisierung
verzichtet wurde (ATTMANNSPACHER, 1981). Auf den
Unterschied beider Bearbeitungen hat KEIL 1983
hingewiesen.

Zu Beginn der Messreihen hatte man mit grofen
instrumentellen Schwierigkeiten zu kimpfen (z. B. bei
den Thermometern mit der Alterung des Glases mit
entsprechender Nullpunktsverschiebung. Vgl. GISLER,
1983, S. 15/16, 52). Nach Einfiihrung der Jenaer
Gliser blieben noch Unterschiede in der Aufstellung
(Hausaufstellung, Wildsche Hiitte, Stevenson Screen).
Fiir eine Verarbeitung der Luftdruck- und Tempera-
turwerte zu monatlichen Mittelkarten mussten die
Stationshéhen (Barometerhohen) und Koordinaten
der Einzelstationen aus verschiedenen Quellen be-
schafft werden. Die EPHEMERIDEN enthielten groSten-
teils kurze Stationsbeschreibungen inklusive Hohenan-
gaben und Koordinaten. Waren sie unvollstindig oder
fehlten sie, muBte auf Atlanten und weitere Handbii-
cher zuriickgegriffen werden. Fiir die Lage der Station
spielte es keine Rolle, die Koordinaten in Graden
ostlich des Monte Teide (Teneriffa), 6stlich von Paris

Figur 1 Flr diese Untersuchung benutzte Stationen aus dem
MeBnetz der Societas Meteorologica Palatina und aus neueren
Publikationen

1 Stockholm 11 Bonn 21 Basel
2 Edinbourgh 12 Gottingen 22 HohenpeiBenberg
3 Kopenhagen 13 Paris 23 Tegernsee
4 Hamburg 14 Mannheim 24 Andechs
5 Berlin 15 Wiirzburg 25 Budapest
6 London 16 Prag 26 Genf
7 Middlebourg 17 Regensburg 27 St. Gotthard
8 Erfurt 18 Miinchen 28 Mailand
9 Sagan 19 Wien 29 Padua

10 Brissel 20 La Rochelle 30 Marseilles

31 Rom

® Daten der Sccietas Meteorologica Palatina
O Neuere publizierte Daten



oder weiteren Nullmeridianen vorzufinden (ab insula
ferro computato beispielsweise). Heutige Kartenwerke
lassen diese Ortlichkeiten schnell bestimmen.

Eher Kopfzerbrechen bereitet jeweils die Hohenbe-
stimmung fur die damalige Stationslage. Zusammen
mit folgenden Punkten bilden sie die Hauptprobleme
einer Berechnung von Luftdruckkarten:

1. Die Luftdruckeinheiten waren nicht mit heutigen
identisch. Es konnen umrechnungsbedingte Liik-
ken entstehen (Ablesegenauigkeit 0,3 bis 0,4 hPa,
vgl. GISLER 1983, Seite 59 ff.).

2. Die historischen H6henangaben sind teils unsicher.

3. Die fiir die Reduktion auf 0°C notige Angabe der
Quecksilber- oder Raumtemperatur war nicht im-
mer vorhanden.

Bei der Arbeit mit den Quecksilbertemperaturen der
SMP-Stationen schilten sich drei Gruppen heraus:

1. Stationen, auf denen das Barometer in Réumen
untergebracht war, welche bei Aussentemperaturen
tiefer als ca. 10-12°C durch Heizen eine Raumtem-
peratur von 12-15°C aufrecht hielten.

2. Stationen mit schwach beheizten (£12°C) Ridumen
fur das Barometer.

3. Stationen mit ungeheizten Ridumen fiir das Baro-
meter (Figur 2).

Zimmer-
temp. (°C)

30

20

0 10 20 30
Aussentemperatur (°C)

Geheizte Raume
sssecee Ungeheilte Raume

=== Schwach geheizte Rdume

Figur 2 Beziehung zwischen Zimmer- und AuBentemperatur
in verschieden geheizten Rdumen auf Stationen der Societas
Meteorologica Palatina

Figur 3 Gitterpunktnetz der Luftdruckwerte nach KINGTON
und fiir diese Bearbeitung ausgeschiedene Kernregion

Nach verdankenswerter Vermittlung durch Prof. H.H.
LaMB erhielten wir wertvolle Unterstiitzung in Form
von Luftdruckwerten an regelmiBig tber Europa
verteilten Gitterpunkten (Figur 3).

Diese Daten wurden durch J.A. KINGTON 1978 in
Bearbeitung vorgestellt. Er zeichnete fur die Jahre
1781-1785 tdgliche synoptische Wetterkarten. Die
dazugehorigen Stationsgeschichten und weitere wert-
volle Informationen konnten anlisslich eines persénli-
chen Aufenthaltes bei H.H. LAMB fiir diese Arbeiten
benutzt werden. Fiir die tiglichen Wetterkarten
benutzte KINGTON Daten von iiber 50 Stationen
einschlieBlich jener der SMP. Daraus wurden Luft-
druckwerte an einzelnen Gitterpunkten berechnet.
Fiir ein Ausarbeiten von monatlichen Luftdruckkar-
ten standen uns pro Gitterpunkt nicht immer gleich
viele Werte zur Verfligung. Mit der in Figur 4 gezeig-
ten Belegungsdichte eines einzelnen Gitterpunktes ist
die Aussagekraft darauf basierender Karten direkt
korreliert.

In unserer Bearbeitung verwendeten wir diese Daten
nebst jenen der SMP-Stationen aus den EPHEMERIDEN
und anderweitig schon bearbeiteter und publizierter
Reihen (cLayTon, 1927, 1934; KREIL, 1854; RENOU,
1881; BEHRENS, 1965; BIDER, SCHUEPP, 1959 und 1961).
Der Datensatz von KINGTON hatte den Vorteil, mit
heutigen Luftdruckwerten von 1945-1980 an densel-
ben Gitterpunkten verglichen werden zu konnen
(Druckdaten aus der Alpenwetterstatistik der Schweiz.
Meteorologischen Anstalt). Ein wesentlicher Nachteil
wurde mit der grafischen Darstellung der Druckkarten
mittels Computer erkannt. Im Alpenbereich zeigte
sich die zu groBe Maschenweite des Gitternetzes.
Besonders Nordsiidgradienten wurden verfélscht wie-
dergegeben als Folge einer linearen Interpolation der
Druckwerte zwischen den Gitterpunkten (Figur 5).
Weiter waren die Karten in den Randgebieten bei
stirker auftretenden Gradienten weniger wirklich-
keitsnah.
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Solchen Effekten muBte mit genauerem Studium der
Druckverhiltnisse anhand der Alpenrandstationen
Basel, Genf und Mailand begegnet werden. Fiir
unsere Karten wurde eine kleinere, besser abgesi-
cherte Kernregion ausgeschieden (Figur 3).

Figur 4 Prozentuelles Auftreten von Luftdruckwerten pro
Gitterpunkt

«es Interpolierter Luftdruck ©Oe Isobare

pumm Effektiver Luftdruck + Gitterpunkt

1020 hPa __...@r o0 e .

+ +
1000 hPa M
mx“m AL

WURZBURG MAILAND

Figur 5 Verschiebung von interpolierten Isobaren Uber den
Alpen aufgrund eines zu groben Gitternetzes der Luftdruck-
werte

2. Das Wetter Ende 18. Jahrhundert
2.1 Luftdruck- und Temperaturkarten

Fiir die hier wiedergegebenen Temperatur- und
Luftdruckkarten dienten die MeBwerte an rund 20
Stationen des Pfilzischen Netzes (SMP-Werte), die
durch KINGTON berechneten Gitterpunktwerte des
Luftdruckes (KINGTON-Werte), und die Luftdruck-
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und/oder Temperaturreihen von Edinburgh, Paris,
Basel, Genf, Mailand, Wien, Hamburg und Berlin
(publizierte Werte).

Aus den SMP-Werten fur Luftdruck und Temperatur
allein lieBen sich kaum verniinftige Bodenluftdruck-
karten herstellen. Dagegen konnten Temperaturiiber-
sichten und Karten der thermischen und barometri-
schen Unruhe ohne groBBe Hindernisse rasch gezeich-
net werden. Als thermische oder barometrische
Unruhe bezeichnen wir Analysen der Anderung des
entsprechenden Elementes von Monat zu Monat (z. B.
Februarluftdruck - Januarluftdruck = A P Februar).
Da uns iiber die SMP-Daten weitgehend alle nétigen
Informationen zur Reduktion des Luftdruckes auf 0
Meter Hoéhe und 0°C zur Verfligung standen, konnten
die KINGTON-Werte ebenfalls einer solchen Reduktion
unterzogen werden. Die urspriinglichen KINGTON-
Werte boten in zweierlei Hinsicht Probleme:

1. Kartenrandproblem:

Ungeachtet der Belegungsdichte wurden durch den
Computer Karten gezeichnet; dies verlangte ein
zweites, sorgfaltiges Nacharbeiten von Hand in einer
kleineren Kernregion (vgl. LAMB, 1966; JONES, WIGLEY,
BRIFFA, 1983 und Figur 3).

2. Reduktionsproblem und Gradientbereinigung:

Durch die recht genau durchfiihrbare Reduktion der
SMP-Werte wurde es mdoglich, die mittels einer
Konstanten auf 0°C und Null Meter Hohe reduzierten
KINGTON-Werte genauer von ihrer temperaturbeding-
ten Abweichung zu Vergleichswerten zu befreien.

Fiir tigliche synoptische Karten reicht eine Reduktion
des Luftdruckes mittels einer Konstanten aus. Die
hier gezeigten monatlichen Ubersichten wurden
hingegen genauer reduziert.

Mit Tabelle 1 mochten wir vorab einer Besprechung
der Temperatur- und Luftdruckkarten anfiigen, daB
zwischen den Mittelwerten der beiden Elemente fur
die Jahre 1781-1788 und dem vollstindigen Dezen-
nium kein wesentlicher Unterschied besteht.

Da die Temperaturkarten ausschlieBlich aus den
Monatszusammenstellungen des SMP-Netzes gewon-
nen wurden, fehlten die Angaben fiir das Jahr 1782.
Mit Hilfe der publizierten Werte kann jedoch gezeigt
werden, dal das Temperaturmittel durch Hinzufligen
dieses Jahres hochstens noch mehr erniedrigt wiirde.
Die Luftdruckkarten decken alle Jahre vollstindig ab.

2.2 Vergleiche mit heute

In Mittel- und Nordeuropa war es 1781-1788 bis 2°C
kilter als heute (1931-1960) bei allgemein gleichem
bis leicht hoherem Luftdruck. Die saisonalen Tempe-
raturkarten zeigen vor allem kiltere Winter in Nord-
west- bis Nordeuropa. Die Sommer waren gleich
warm oder nur leicht wirmer (StadteinfluBB, keine
Freilandstationen). Der Luftdruck war im Winter tber



Tabelle 1 Vergleich der Mittelwerte der Lufttemperatur und des Luftdruckes einiger europaischer Orte in zwei Zeitabschnitten

Temperatur (Grad Celsius)

Edinburg Centr.-England Paris Mailand Wien Berlin
A: 1781-88 8,13 8,83 10,18 12,79 8,97 843
B: 1781-90 8,27 8,89 10,24 12,76 9,12 8,59
A-B —0,14 —0,06 — 0,06 0,03 —DA5 —0,16
Luftdruck (1000 + .. hPa)

Edinburg Centr.-England Paris Mailand Wien Berlin
A:1781-88 13,09 - 18,16 14,50 19,00 -
B: 1781-90 12,41 - 18,56 14,53 19,02 -
A-B 0,68 0,04 -0,03 -0,02

der Nordsee, im Friihling iiber England und Frank-
reich, im Herbst liber Westeuropa hoher als heute.
Besonders die Temperaturabweichungen nach Figur 6
lassen eine Verschiebung der historischen Jahreszei-
ten vermuten. Durch eine Vorverlegung von Sommer
und Herbst und eine Verlingerung des Winters blieb
wenig Raum fir eine friihlinghafte Erwdrmung oder
luftdruckmiBige Vorbereitung auf die Sommerzirkula-
tion.

Eine stetige Luftdruckabnahme im Bereich der
Nordsee und Siidnorwegens/-schwedens in den Mo-
naten Januar bis Mdrz macht deutlich, daB damals aus
dem Sektor NW kalte Polarluft kriftig auf den Konti-
nent flieBen konnte. Dies ergab liber der Nordsee
mittlere Lufttemperaturen von 0°C; heute liegt diese
Temperaturlinie zur gleichen Jahreszeit nordlich von
Island. Die anschlieBende Druckerh6hung von April
bis in den August ist Ausdruck eines kraftiger nach
Europa reichenden Azorenhocheinflusses bei gleich-
zeitig sich gegen den Herbst hin zuspitzenden Gra-
dienten zwischen Mittel- und Nordeuropa (Stiirme,
vgl. LaMB, 1984). Es handelte sich um eine Verstir-
kung der Westwindzirkulation, nicht unbedingt um
eine Nordsiidverschiebung der Drucksysteme, wie sie
FAY 1958 angenommen hat.

Eine verstirkt angenommene Strémung aus SW bis
NW brachte fiir Norddeutschland im September im
Mittel wiarmere Luft auf den Kontinent als heute. Der
herbstliche Hochdruckriicken war iiber den Alpen
etwas verstirkt. Schon im Oktober schalteten die
Verhiltnisse wieder auf Winter um. Von Frankreich
bis zur Ostsee war es im Schnitt 1°C kilter als heute.
Dieser Trend setzte sich bis in den Dezember ver-
starkt fort, so daB in Zentralengland Temperaturen

herrschten wie heute zwischen Island und Norwegen.
In Dinemark sanken sie unter den Gefrierpunkt,
wihrend die Temperaturen heute dort im Dezember
bei 3°C liegen.

Der Luftdruck zeigte ab Oktober ein sich verstirken-
des winterliches Hoch iiber den Alpen und Westeu-
ropa. Heute bildet sich {iber der Alpenregion lediglich
ein Auslidufer des russischen Hochs. Die antizyklo-
nale Auspragung des historischen Druckfeldes ist
offensichtlich. Verstirkt erscheint auch das herbstliche
Hoch uber den Alpen und vor allem die mittlere
Drucksituation im Friihling. Sie ist als Ausdruck des
verlingerten Winters anzusehen. Die Sommerdruck-
verhiltnisse entsprechen sich in ihrer Ausprigung,
nicht aber in ihrer absoluten Héhe.

JAN MAE MAI JUL SEP NOV
aP AT
[hPa] [Cl
2 7y ~ 2
[N 4 \ ," N
1 B, R f b 1
A\ [] ‘\
8 / \‘ ! B / \X/y;‘ \“ 7'4 o
\‘ Fi v
v
,1 /}‘:\ "/ \ _1
7 TN/ el
2 = \/ -2
—_—W— —S0 —
= Klimatologische Jahreszeiten --- AP
— Verschobene Jahreszeiten 1781-1788 ? — AT

Figur 6 Abweichungen der mittleren Monatsmittel des
Luftdruckes und der Lufttemperatur der Jahre 1781-1788 von
jenen der Periode 1931-1960 (Mittel 1781-88 minus Mittel
1931-60)

Tabelle 2 Abweichungen der mittleren Monatsmittel des Luftdruckes und der Lufttemperatur der Jahre 1781-1788 von jenen der
Periode 1931-1960 (Mittel 1781-1788 minus Mittel 1931-1960, Mittelwerte aus den Luftdruckwerten der Kernregion)

Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
0,9 -13 -2 1.5 1.1 1,0 0,2 —-05 20 1,1 —-02 hPa
—-1,0 -03 -19 —0.2 0,5 13 07 0,0 05 —1,0 —16 —,2.2 C
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2.3 Winde auf dem Hohenpeifienberg und die Warme-
verhaltnisse im Donauraum

Aus den Karten wird eindeutig ersichtlich, wie die
winterlichen Druckzustinde sich gegenuber heute
frithzeitig einstellten, aber auch spiter endeten. Als
einschneidendste Verdnderung kann der verlidngerte
Winter und das Fehlen eines eigentlichen Friihlings
bezeichnet werden (Figur 6).

RUDLOFF beschrieb 1967 die Windrichtungen auf dem
HohenpeiBenberg. Auffallend hohe Anteile an SSE-
Winden, aber sehr kleine Haufigkeiten an WSW-
Richtungen waren flir die Zeit von 1781-1800 charak-
teristisch. Fir die Zeit von 1781-1790 fand LAUSCHER
1980 und 1981, daB3 dieses Dezennium im Mittel von
21 europiischen Stationen um 0,22°C kilter war als
die Mitteltemperatur von 1781-1979, der Donauraum
jedoch um 0,4°C wirmer. Diese Temperaturanomalie
sei in den Jahren 1791-1810 am groBten gewesen.
Diese sogenannte «Wirmeinsel im Donauraum» und
die verstirkt auftretenden Winde auf dem Hohenpei-
Benberg kénnten die Vermutung auftauchen lassen,
im Donauraum hitte eine vermehrte Fohntendenz
geherrscht.

Verschiedene Griinde sprechen dagegen. Einmal
zeigen die saisonalen und monatlichen Luftdruckver-
teilungen fiir jenen Raum keine diesen Sektor bevor-
zugenden Lagen. Die in Tabelle 3 widergegebenen
Windverhiltnisse auf dem Gotthardpal3 zeigen keine
wesentlich andere Windverteilung fiir die historische
Periode.

Eine Auszdhlung der Originalwindbeobachtungen auf
dem HohenpeiBBenberg fiir die Jahre 1783-1788 ergab
eine groBere Haufigkeit der Windrichtungen um SE
verglichen mit heute. Dabei zeigte sich aber auch, daB
es sich vorwiegend um Schwachwinde gehandelt hat
(ca. 70%, vgl. Figur 7). Die Windregistrierung kann
durch kleine lokale Einfliisse stark veranderte Resul-
tate zeigen. Eventuell sind sie von einer mechanisch
bevorzugten Nullstellung der Windfahne beeinfluf3t.
Auffallend ist jedoch die absolute Zunahme der

Windrichtungen aus den Sektoren Nord und Ost bei
gleichzeitiger Erh6hung des prozentuellen Anteils der
Starkwinde (Tabelle 3, Figur 7). Dies unterstreicht die
groBere Hiufigkeit von stirkeren Nord- und Bisenla-
gen in der Palatina-Zeit.

Die Temperaturkarten vermitteln einen Eindruck, der
zumindest fiir die Zeit von 1781-1790 kaum Platz frei

Anteil Schwachwinde
40 . 60 80 = 100%
N # ‘ + 5 +
NE
E
SE
S
SW
W
NW
60 40 20 0%
Anteil Starkwinde
1783 — 1788
------ 1951 — 1970

Figur 7 Prozentueller Anteil der Schwachwinde (0-3 Beau-
fort) an der Gesamth&ufigkeit einzelner Windrichtungen auf
dem HohenpeiBenberg von 1783-1788 und von 1951-1970

Tabelle 3 Prozentuelle Haufigkeiten der Windrichtungen auf dem Gotthard und dem HohenpeiBenberg

Gotthard HohenpeiBenberg

Richtung 1903-1960 1783-1788 1903-1960 1951-1970 1783-1788
NW 158 55,2 6,7 6,9 80

N 387 0,3 49 6.8 32

NE 53 ¢ 836 00 ¢ 839 144 ¢ 450 123 ¢ 478 154 3 51,06
E 16,0 4,0 15,0 16,4 12,4

SE 222 244 40 54 12,0

S 15,8 14,1 34 55 10,2

SW 03 08 16,6 16,0 16,0

w 03 1.2 34,4 30,7 228
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Figur 8 Verlauf der berechneten und gemessenen Temperaturdifferenz der Dezennienmittel: Kremsmiinster-Basel

14Bt fiir wesentlich vermehrte Erwarmung durch Fohn
im Donauraum. Aus der Differenzbildung mittels
Dezennienmittel der Temperatur umliegender Statio-
nen kann vermutet werden, daB die Temperaturreihen
von Wien und Kremsmiinster einer weiteren Bearbei-
tung unterzogen werden sollten (Figur 8).

Die Vermutung, die Basler Temperaturen selber ligen
zu tief, 146t sich anhand eines Vergleichs mit den
Mittelwerten von 1951 bis 1980 entkriften (Tabelle 4).
Mit einer solchen Annahme wiirden sich die Tempe-
raturen aus Basel zu sehr dem heutigen Niveau
ndhern.

3. Resultate und Ursachendiskussion

Die Unterschiede der Luftdruckverhiltnisse gegen-
iiber heute zeigen sich eindriicklich bei der Darstel-
lung der Verdnderungen von Monat zu Monat. Die
Haiufigkeitsverteilungen der historischen und heutigen
barometrischen Unruhen sind verschieden (vgl.
Seite 5). So zeigt die heutige Verteilung ein ruhigeres
Bild, d. h. man findet hiufig Anderungen mit kleinen
positiven oder negativen Betrdgen. Die barometrische
Unruhe der 1780er Jahre ergab groBere Wechsel, die
monatlichen Druckinderungen waren im Mittel
abrupter (Figur 9). Zwischen verlingerten Winterver-
hiltnissen und etwa gleichlangen Sommern und Herb-

sten geschah die Umstellung von einer Hauptsaison
zur andern heftiger und in kiirzerer Zeit.

Der frith einsetzende Aufbau des winterlichen Hochs
tiber Ost- und Mitteleuropa schon im Oktober und die
verlingerten Winterzustinde bis in den Mirz flihrten
praktisch zu einem Ausfallen des Friihlings.
TemperaturmiBig wichen die Ubergangsmonate am
stirksten von der heutigen Situation ab. In einem
Streifen von England nach der Ostsee fand die grofite
Abkiihlung statt. Die Sommertemperaturen waren
praktisch unverandert. Die meisten Stationen machten
ihre Messungen innerhalb von Stidten. Ein deshalb
zu veranschlagender StadteinfluB (mit einer Erwir-
mung von ca. 0,4°C) und die damals noch iiblichen
Dreiermittelberechnungen (ca. 0,3°C zu hoch) mogen
vor allem im Sommer daftir verantwortlich sein, dal3
die historischen Temperaturen als noch leicht zu hoch
erscheinen moégen. Eindeutig durch mehrere Tempe-
raturreihen belegbar ist der oben geschilderte verldn-
gerte und «kernlose» Winter, wie er heute noch in
extremer Ausbildung im Siidpolargebiet zu finden ist
(Figur 10).

Wie LaMB 1982 darlegt, bildeten die 20 Jahre von 1781
bis 1800 das Maximum der Kiistenvereisung Islands
(Figur 11). Mehr als die Hilfte des Jahres war die
Ostkiiste Islands vereist. Durch die nach Siiden
vorgeschobenen Eismassen konnte Arktikluft ofter
und intensiver auf den Kontinent gelangen (vgl.
Luftdruckmittelwerte im Friihling und die damit
verbundene Stromung).
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Monatliche Mittelkarten der Luftdruckverteilung iber Mitteleuropa 1781-1788 mit den Abweichungen vom Mittel 1931-1960 (hPa,
auf Meereshohe reduziert)
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Jahreszeitliche Mittelkarten der Luftdruckverteilung uber Mittel-
europa 1781-1788 mit den Abweichungen vom Mittel 1931-
1960 (hPa, auf Meereshche reduziert)




Jahreszeitliche Mittelkarten der Lufttemperaturverteilung uber
Mitteleuropa 1781-1788 mit den Abweichungen vom Mittel
1931-1960 (ohne 1782, auf Meereshohe reduziert, °C)
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Monatliche Mittelkarten der Luftternperaturverteilung Uber Mitteleuropa 1781-1788 mit den Abweichungen vom Mittel 1931-1960
(ohne 1782, auf Meereshdhe reduziert, °C)
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Figur 9 Haufigkeitsverteilungen der monatlichen Luftdruckan-
derungen Uber Mitteleuropa 1781-1785 und 1945-1980

Durch die groBere siidliche Ausdehnung der polaren
Vereisung und die Richtung der vorherrschenden
atmosphirischen Stromung iiber dem nérdlichen
Atlantik dauerte es linger, bis der Kontinent sich
temperaturmiBig dem heutigen Sommer-Stand ent-
sprechend erwiarmen konnte.

Die seit dem Maunder-Minimum der Sonnenflecken-
tatigkeit 1640-1715 damals offenbar gekoppelte ver-
minderte Sonnenstrahlungsintensitit hat in den
1780er Jahren noch nicht ihren heutigen Stand
erreicht. Dies und der Riickkopplungseffekt einer
gréBeren Albedo kann einerseits bewirkt haben, dal
sich das Eis weiter nach Siiden ausdehnen konnte.
Andererseits wire die vorindustriell noch klarere Luft
vor allem im Sommer fur eine Erwdrmung auf das
heutige Niveau trotz leicht eingeschriankter Sonnen-
einstrahlung verantwortlich.

Wenn wir das Dezennium 1781-1790 im einzelnen
betrachten, fallen zwei markante Monate auf, welche
aus dem allgemeinen Rahmen fallen. Sie sind charak-
teristisch fiir die damals herrschenden klimatischen
Zustinde aufgrund der im Atlantik weit nach Siiden
vorgeschobenen Packeisfliche des Nordpolarmeeres
(Figur 11).
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Figur 10 Abweichungen der Lufttemperatur 1781-1790 vom
Mittel 1951-1980 im Jahresverlauf

Es handelt sich zunichst um den Mirz 1785, welcher
nach den Temperaturmessungen der Basler Reihe die
tiefsten Mirztemperaturen seit 1755 brachte (-2,8°C
statt des von 1951-1980 gemessenen Mittelwertes von
5,5°C; scHUEPP, 1961). Da wir fur die Jahre 1781-1785
die tdglichen kINGTON-Karten besitzen, lassen sich die
witterungsklimatologischen Vorgénge in jenem spit-
winterlichen Kiltemonat im einzelnen verfolgen,
welche zum Monatsmittel der Figur 12 fiihrten. Wir
finden widhrend des ganzen Monats hohen Druck
nordwestlich von Europa, bis zum 7. Mirz mit Kern
iiber der Nordsee, dann zwischen GroBbritannien und
Island, meist mit Luftdruckwerten zwischen 1030 und
1035hPa im Zentrum. Uber Nordeuropa herrschte
sehr hiufig eine Nordstrémung aus dem Polargebiet,
welche immer wieder Kaltluftschiibe bis ins Alpenge-
biet brachte. In Basel wurden am 29. Mirz morgens
ca. - 14 bis - 15°C gemessen! Der dem Polarkreis nahe
kalte Nordatlantik begiinstigte den blockierenden
Hochdruckaufbau in diesem Gebiet, leitete die in
normalen Jahren gegen Groflbritannien gerichtete
atlantische Weststromung gegen Norden ab und
verursachte gleichzeitig den Kaltluftstrom nach Mittel-
europa. Diese Erscheinung ist nicht auf den Marz
1785 beschriankt. Die von KINGTON bearbeitete Periode
1781-178S ist nach LAMB (1979) charkaterisiert durch
auffallend geringe Westwindhiufigkeit im britischen
Raum.
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Figur 11 Auftreten von arktischem Meereis an der Kiste

Islands (nach LAMB, 1982)
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Figur 12 Die mittlere Luftdruckverteilung Uber Mitteleuropa im
Mérz 1785 (auf Meereshohe reduziert)

Figur 13 Die mittlere Luftdruckverteilung tber Mitteleuropa im

Dezember 1788 (auf Meereshohe reduziert)

Tabelle 4 Temperaturabweichungen vom Mittel 1951-1980 fir Basel-Binningen und St. Gotthard

Basel-Binningen

Jahr Jan. Feb. Marz  April Mai Juni Juli Aug. Sept.  Okt. Nov. Dez. Jahr
Mittel 1951-1980:
0,5 2,1 55 9,0 13,2 16,6 18,5 17,6 14,6 97 49 16 9,5

1781 —-0,3 0,7 02 23 1,9 05 0,0 20 09 —18 —06 09 0686
1782 1.7 —-67 —20 —13 — 09 1.2 12 — 01 — 06 —31 —44 — 30 —15
1783 3.3 08 —-20 06 1,2 04 18 03 00 04 —-09 — 22 0.3
1784 —44 —45 —20 —26 27 0,9 01 — 10 16 —43 —-09 — 32 —15
1785 —04 —41 —83 -—30 09 — 06 — 12 — 10 17 —12 —-05 — 09 —16
1786 —-03 —05 —36 15 — 02 14 —19 — 10 — 15 -33 —-27 — 07 —11
1787 —34 —05 09 —07 — 19 07 — 10 08 — 04 14 —03 23 —02
1788 0,6 1.7 0.1 08 1,6 06 10 — 04 14 —14 —46 —112 —-08
1789 =23 11 —44 0,9 22 — 23 — 13 01 —10 —-12 -19 - 01 —-09
1790 0,2 o6 —-07 -—-10 1,1 04 — 17 08 — 13 10 —07 05 —01
1791 26 —14 —11 27 — 02 — 01 — 03 16 — 09 —06 —35 05 —01
1792 04 —10 04 18 — 06 — 01 — 05 09 — 19 06 —14 00 —01
Mittlere Abweichung 1781-1790:

-05 —11 —22 -—02 09 03 — 03 0,0 01 —14 —18 — 18 —07
Mittlere Abweichung 1781-1788:

-04 —16 —21 -—-03 07 06 00 — 01 04 —17 —19 — 23 —07
St. Gotthard
Jahr Jan. Feb. Marz  April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt Nov. Dez. Jahr
Mittel 1951-1980:

—23 —72 —50 —22 20 56 84 79 57 1,7 —-82 — 58 0,0
Mittlere Abweichungen 1781-1790:

-01 —12 —24 -—-08 04 — 02 — 10 — 05 —07 —19 =17 — 13 =09
Mittlere Abweichung 1781-1788:

00 —-15 —20 -—08 0,0 02 — 07 — 08 —04 —25 —-18 — 12 —09
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Das zweite Hauptereignis der Periode war der unge-
wohnlich strenge Frithwinter des Dezembers 1788 mit
seinem Basler Temperaturmittel von -9,6°C, der zwar
vom Dezember 1879 mit -10,1°C noch etwas iiberbo-
ten wurde. In den Alpen brachte dieser Dezember
1788 mit -12,8°C auf dem Gotthard das Dezembermi-
nimum der Temperatur seit Beginn der Messungen in
solcher Meereshéhe. Das in Figur 13 wiedergegebene
Monatsmittel der Luftdruckverteilung zeigt dhnlich
wie der Mirz 1785 ein ausgepragtes Hoch iiber den
Britischen Inseln. Wir konnen in beiden Fillen die
starke Eisbildung im Nordatlantik mit Absenkung der
Wassertemperaturen fiir die Tendenz zur Ausbildung
von starken Hochdruckzentren iiber Nordwesteuropa
als bestimmenden Faktor betrachten. Zusitzlich ist fiir
die allgemeine Senkung des Temperaturniveaus iiber
Mitteleuropa in den 1780er Jahren der Ausbruch des
Eldeijars bei Island (1783) als Mithelfer heranzuziehen
(Tabelle 4).

Auch wenn der EinfluB der vulkanischen Triibung
wohl nur fir die besonders kalten Jahre 1784 und
1785, kaum aber fir die erneute Kiltewelle des
Winters 1788/89 anzunehmen ist, zeigt doch das
«GroBereignis» des 19.Jahrhunderts, der Ausbruch
des weit entfernteren Tambora (Sunda-Archipel, 1815)
mit dem nachfolgenden «Jahr ohne Sommer 1816»,
daBl groBe Staubtriibbungen weltweite Auswirkungen
haben kénnen. Sie sind, wie die statistischen Berech-
nungen von SCHONWIESE 1983 und 1984 zeigen, nicht
allein bestimmendes Signal, sondern haben nur
katalytische Wirkung. Die nach Figur 11 bis gegen das
Ende des 18.Jahrhunderts zunehmende Vereisung
1Bt sich kaum durch die Vulkantriibungen erkliren.
Als letztlich bestimmender Faktor bleibt wohl nur die
Annahme einer etwas verringerten Sonnenstrahlung.

In der heutigen Zeit sind die groen Kilteeinbriiche
aus dem Polarraum, wie sie im Mairz 1785 und
Dezember 1788 auftraten, seltener geworden. Das
Packeis ist stark zuriickgegangen. Dagegen erobert
sich die Kaltluft des nordrussischen Raumes immer
noch zeitweise den Weg nach Mitteleuropa, indem sie
auf der Siidostseite eines skandinavischen Hochs nach
Westen vordringt und die atlantischen Luftmassen in
den Mittelmeerraum abdringt, wie es im sehr kalten
Februar 1956 der Fall war.

Die Tabelle 4 zeigt uns, daB nach den Kailtenachwe-
hen des Jahres 1788 mit einem nochmaligen kalten
Mirz und einem kiihlen Juni im Jahr 1789 eine
Erwdrmung einsetzte, daB die Jahre 1790, 1791 und
1792 verhiltnismiaBig ruhige Witterung im Alpenge-
biet brachten, wiahrend anderseits im Nordseeraum
nach LAMB (1984) 1792 heftige Stiirme auftraten. Die
Dendrochronologie zeigt nach SCHWEINGRUBER
(1983) in der Periode ca. 1770-1800 in der Schweiz
groBe Holzzuwachsraten, ein Zeichen fiir giinstige
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Spédtsommerwitterung bis zum Beginn des 19.Jahr-
hunderts.

Zum SchluB sei in den Abbildungen 14 und 15 auf
den Klimaverlauf seit dem 18. Jahrhundert hingewie-
sen, der nach kriftigen Temperaturausschligen im
19.Jahrhundert in der Zeit von etwa 1895-1945 eine
markante Sichtverschlechterung zeigt (Figur 14). Dies
war verbunden mit einem anhaltenden Temperaturan-
stieg. Seither ist wieder eine Stagnation festzustellen
(Figur 15). Auf die nidheren Ursachen dieser Entwick-
lung soll in einem spiteren Artikel eingegangen
werden.
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Figur 14 Die Sichtbarkeit der Alpen von Ziirich aus ab 1880
(nach GRAF, 1984)

Es ist zu hoffen, daB mittels groBraumiger Luftdruck-
karten sowie den entsprechenden Niederschlags- und
Temperaturabweichungen flir den ganzen Zeitraum
seit 1781 in den kommenden Jahren die Hiufigkeit
der einzelnen Witterungslagen ermittelt werden kann.
LAMB und JOHNSON haben 1966 den Anstol dazu
gegeben. FLIRI (1984) hat fiir das Alpengebiet die
heutigen Verhiltnisse niher untersucht (vgl. Literatur-
besprechung Seite 230). Klimahistoriker - hoffentlich
nicht bald historische Klimatologen - und andere
Wissenschafter in verwandten Gebieten arbeitend,
hiitten ein 200jdhriges Eichmaterial fiir die Entwick-
lung von Klimamodellrechnungen mit Computer zur
Verfligung. Es ist somit weiterhin wiinschenswert - im
Hinblick auf eine den Menschen einschlieBende
Ursachendiskussion sogar unbedingt nétig -, eine
vertiefte Kenntnis der Ursachen und Wirkungen der
«Kleinen Eiszeit» anzustreben und so den noch
hingigen Fragen sicherer und ndher auf den Leib zu
riicken.
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