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Einleitung:
Klimawandel, Klimapolitik und Gesellschaft

Nico Stehr und Hans von Storch ®

There is a toy, which I have heard, and which I
would not have it given over, but waited upon a
little. They say it is observed in the Low
Countries (I know not in what part), that every
five and thirty years the same kind and suit of
years and weathers comes about again; as great
frosts, great wet, great drought, warm winters,
summers with little heat, and the like, and they
call it the prime; it is a thing I do the rather
mention, because, computing backwards, I have
found some concurrence.

Francis Bacon

Die Konzepte von "Klima-Variabilitit", "Klima-Anderungen" und "Klima-
Auswirkungen" ziehen ein enormes Interesse an, nicht nur in klimatologischen,
meteorologischen und ozeanografischen Kreisen (von Storch und Hasselmann, 1995),
sondern auch in Wissenschaften mit klimatisch sensitiven Systemen, wie
Biometeorologie, Okologie oder den Sozialwissenschaften.

Die Diskussion des "Klimaproblems"’ ist durchaus nicht auf die
wissenschaftliche Gemeinschaft begrenzt. Ein GrofBteil der Anziehungskraft des
Allgemeininteresses (Lacey und Longman, 1993) stammt vermutlich aus der Furcht
vor moglichen Katastrophen als Konsequenz zukiinftiger anthropogener
Klimawechsel (vgl. Stehr und von Storch, 1995). Zeugnis gegenwirtiger 6ffentlicher
und wissenschaftlicher Inanspruchnahme mit "den Problemen des Klimas" sind
solche Institutionen wie das ,,Intergovernmental Panel on Climate Change* (IPCC)
und verschiedene internationale Konferenzen mit dem Ziel, internationale
Klimatagungen einzufiihren.

Die meisten wissenschaftlichen und allgemeinen offentlichen Meinungen
interpretieren das Klimaproblem als eine neuerliche Herausforderung. Und das,
obwohl grofitenteils wihrend der vergangenen zwei Jahrhunderte die ,,Klimatologen*
und Meteorologen davon tiiberzeugt waren, und es wurde nahezu als Grundsatz

¥ Wir verwenden in diesen einleitenden Bemerkungen Elemente, die wir zuerst 1995 -
- zusammen mit Moritz Fliigel -- unter dem Titel “The 19th Century Discussion of
Climate Variability and Climate Change: Analogies for the Present?* veroffentlicht
haben (Stehr, von Storch und Fliigel, 1995).

% Wir setzen den Ausdruck ,Klimaproblem* in Anfiihrungsstriche, da er nicht
sonderlich definiert ist. Naturwissenschaftler assoziieren mit diesem Ausdruck das
Verstehen, Vorhersagen und, wo moglich, die Kontrolle der Klimavariabilitit.
Sozialwissenschaftler, andererseits, erwdgen den Begriff Klima und dessen sozial-
politische Implikationen aus ihren Erkenntnissen heraus als das “Klimaproblem”.
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angesehen, dass das globale Klima konstant sei.'’ Einige Klimatologen des 19.
Jahrhunderts, sowie Geographen und Meteorologen, erkannten, dass das Klima nicht
ein gleich bleibendes Phdnomen ist (z.B. Briickner, 1890; Hann, [1883] 1893:362),
und dass das Klima nicht nur von geologischen Zeitabschnitten (in Tausenden von
Jahren und ldnger), sondern auch in Zeitabschnitten von Jahrzehnten und
Jahrhunderten aufgrund von natiirlichen und anthropogenen Prozessen variiert.

Die dynamischen Prozesse, welche zum Ende des letzten Jahrhunderts als
Ursprung von Klimavariabilitdt und -wechsel diskutiert wurden, waren recht
unterschiedlich. Die "natiirliche Variabilitét", unabhéngig menschlicher Aktivitéten,
wurde in spekulativer Weise solchen astronomischen Faktoren zugeschrieben, wie der
Sonnenaktivitdt und Vorgidngen im Innern der Erde. Zusitzlich fand die Idee von
periodisch auftretenden [astronomischen] Erscheinungsprozessen erheblichen
Anklang bei den Klimatologen. Anthropogener "Klimawechsel" dagegen wurde z.B.
als das Resultat von Aktionen wie die groBflichige Be- und Entwaldung oder die
rasch fortschreitende Kultivierung von Landfldchen in Nordamerika angesehen. Die
Moglichkeit, dal anthropogene Emissionen von Kohlendioxid das globale Klima
verdndern konnten, wurde zuerst von dem Physiker Svante Arrhenius (1896; 1903)
gedulert, jedoch wurde das Konzept nicht ernst genommen oder einfach nicht
gentigend von den zeitgendssischen Klimatologen verstanden, die iiberwiegend
Geographen mit ihrem Interesse fiir beschreibende Versuche waren.''

Die intensive Debatte unter Klimatologen um die Jahrhundertwende ebbte
schnell ab und trat in den Hintergrund als ein neues Verstdndnis sich auftat, welches
bis vor kurzem vorherrschend blieb: dass das globale Klimasystem sich {iberlagernde
Ausgleichsprozesse entscheidend mit hervorbringt, welche eine Elastizitdt gegen
sdkulare Klimaschwankungen [Sékularvariationen] bilden. Schwankungen, die
dennoch stattfanden, wurden als Abweichungen um einen nahezu stabilen Mittelwert
klimatischer Bedingungen angesehen. Folglich sind die fraglichen Diskussionen und

' Briickner (1889:2) vermerkt, dass wihrend des 19. Jahrhunderts eine ausgeprigte
Trennung der Disziplinen in Bezug auf die Folgen des Klimawechsels beobachtet
werden konnte: Geographen und Geologen waren stidrker geneigt, einen nachhaltig
fortdauernden Klimawechsel als Realitit in Betracht zu ziehen, wihrend
Meteorologen die These verteidigten, dass das Klima konstant sei. Briickner (1890:2)
bietet eine Erkldrung an, weshalb die meisten Fachmeteorologen und viele
Geographen zu jener Zeit sich ziemlich still zum Problem des Klimawechsels
verhielten. In der Tat stellte er fest, dass sie sich geradezu schamten in eine
Diskussion tiber den Klimawechsel verwickelt zu werden. Der Grund dieses
Zauderns lag in der Reichhaltigkeit miteinander im Wettbewerb stehenden
Hypothesen tiber den Klimawechsel am Anfang des betreffenden Jahrhunderts. Diese
vorausgegangenen Anstrengungen iiber die Art des Klimawechsels waren jedoch von
sich vielfach widersprechenden Stimmen getragen, so dass Klimatologen dann zu
zOgern begannen, ihre Auffassung der bestehenden Kakophonie bloer Meinungen
hinzuzufiigen.

"' Es sollte ebenfalls angemerkt werden, dass Arrhenius (zum Beispiel 1903:479)
durchaus nicht ernstlich tiber Verdnderungen des globalen Klimas, verursacht durch
vermehrte COp Emissionen, nachdachte. Er nahm an, dass durch sich natiirlich

ausgleichende Prozesse die erforderlichen Anpassungen erzeugen wiirden und dass
jedweder erkennbare Wechsel in der Zusammensetzung der Erdatmosphére noch
mehr als 1000 Jahre entfernt sein wiirde.
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ihre Erkenntnisse jetzt vollig in Vergessenheit geraten.'? Stehr (1995) bringt das
Verschwinden von Diskussionen iiber die Klimavariabilitdt mit dem prominenten
Auftreten von Rassentheorien in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts, zumindest im
damaligen Deutschland, in Verbindung. Einige dieser anthropologischen Theorien,
wie zum Beispiel durch Sombart ([1911] 1951:324; 1938), Ploetz (1911) oder
Hellpach (1938) aufgezeigt, setzen ausdriicklich konstante klimatische Bedingungen
voraus. Ein weiterer Grund warum die Auffassungen von Klimaschwankungen iiber
historische Zeitabschnitte unpopuldr wurden, konnte in der Zuriickweisung von
,Katastrophismen* und der Annahme von ,,Uniformitarismen® in der Geologie liegen.
Dies Konzept wurde von Lyell 1830 vorgeschlagen, einem der Begriinder moderner
Geologie, und fiihrte schlielich zum Dementi der Existenz der sog. ‘kleinen Eiszeit’
-- selbst von Lyell (nach van Andel [1994: 397]).

Aus methodologischen, theoretischen und praktischen Griinden unternehmen
wir daher in dieser Abhandlung den Versuch, einen bedeutenden Abschnitt der
lebhaften Diskussionen welche gegen Ende des vergangenen und anfangs dieses
Jahrhunderts unter Geographen, Meteorologen und Klimatologen stattfanden,
zuriickzugewinnen. Dabei bemiihen wir uns, die Dynamik der Diskussion und die Art
und Weise in welcher sie der breiten Offentlichkeit angetragen wurde darzulegen, mit
der ausdriicklichen Absicht, die Situation in jener Zeit mit den heute stattfindenden
Diskussionen iiber Klimavariabilitdt und -wechsel vergleichend zu analysieren, und
deren Klimapolitik, die sich darin abzeichnet, das Risiko eines Klimawandels zu
vermeiden oder zu mildern oder eine reibungslose Anpassung zu erlauben, ebenfalls
hier darzustellen.

Wir konzentrieren uns auf zwei der Hauptbeitragenden zu diesen frith
stattgefundenen Diskussionen iiber Klimavariabilitdit und -wechsel gemessen in
Zeitabschnitten von Jahrzehnten, namentlich Eduard Briickner und Julius Hann; beide
wirkten fiir den bedeutendsten Teil ihres Lebens als Professoren in Wien. Zunéchst
stellen wir kurzgefasste Lebensldufe dieser beiden prominenten Wissenschaftler und
ihre wesentlichen klimatologischen Leistungen zusammen. Zweitens diskutieren wir
ihre unterschiedlichen sozialen Rollen, ihre Einstellung zum Stellenwert der
Offentlichkeit und ihr Verstindnis iiber den Stellenwert ihrer eigenen Arbeiten als
Teil eines vielschichtigen Gesamtbildes, in welchem sie danach strebten,
unterschiedliche Funktionen und Rollen zu spielen. Wir zeigen, dass die zwei
Protagonisten Briickner und Hann pridgnante Rollen und ihnen eigene Konzepte
reprisentieren, welche eindrucksvoll den heutigen Rollen von Klimatologen in ihren
Diskussionen iiber die wissenschaftliche Bedeutung und den sozialen Auswirkungen
von Klimavariabilitdt und -wechsel innerhalb und auflerhalb der wissenschaftlichen
Gemeinschaft gleichen. Jedoch enden die Vergleiche hier noch nicht. Die
Wissenschaftler versuchten schon damals ebenfalls ihren Einfluss auf die Bildung von
nationalen und regionalen Korperschaften innerhalb der Regierungen, welche sich mit
den Bedrohungen anthropogen verursachter Klimaidnderungen befassten, auszudehnen
und es ergeben sich Parallelen in der Konzeption und in der Art der daraus folgenden
Diskussionen. Wir meinen, dass das ,Klimaproblem®™, wie es bereits von
Wissenschaftlern und in der Offentlichkeit um die Jahrhundertwende empfunden und
verstanden wurde, eine wertvolle geschichtliche Analogie zu gegenwértigen Debatten
iiber das ,,derzeitige Klimaproblem* bildet.

12 Das hier angesprochene Werk schlieBt nicht kiirzlich stattgefundene Klimawechsel
ein (z.B. Flohn 1985).
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EDUARD BRUCKNERS ANALYSE DER KLIMAVARIABILITAT

In dem folgenden Abschnitt fassen wir Briickners Versuch zusammen,
observiertes Beweismaterial {iber simultan ablaufende Klimavariabilititen bzw.
Klimaverdnderungen im globalen Rahmen aufzubereiten und mittels der damals
begrenzt verfiigbaren Daten und Rechnerleistungen nachzuweisen.

Briickner (1889:2) weist daraufhin, dass er zuerst auf die Moglichkeit des
Klimawechsel aufmerksam wurde -- abgesehen von den bereits vorhandenen
Informationen {iber das Schrumpfen der Alpengletscher -- aus den Ergebnissen seiner
Beobachtungen der Ostsee, sowie des Kaspischen und Schwarzen Meeres. Die
Wechsel des Wasserspiegels schienen bestimmten Mustern zu folgen.. Der Rhythmus
der Wechsel glich den Verdnderungen in den Alpengletschern.

Kerndimensionen der Analyse vom Klimawechsel im spiten neunzehnten
Jahrhundert sind Temperatur und Niederschlag. Alle anderen meteorologischen
Elemente spielen eine untergeordnete Rolle. Briickner konzentriert sich daher
zundchst und vor allem auf den Wechsel im Regenvolumen und er stellt die
Verbindung zwischen den Wasserstdnden und dem Ausmal} an Regenfillen in einem
untersuchten Gebiet her.

In seiner ausfiihrlichen Diskussion der ,kiirzlichen Klimaschwankungen
(Briickner 1890) rechtfertigt er seine Methode unter Bezugnahme auf die Studien von
Richter (1883), Lang (1885) und Swarowsky (1886). Richter kommt zu dem Schluss,
dass die Ursache der sdkularen Schwankungen eines bezeichneten Gletschers
(Obersulzbachgletscher in Osterreich) in nassen und trockenen Perioden bestehen,
welche tiber mehrere Jahre in dem bestimmten Gebiet fortdauern. Lang bestitigt dies
Resultat als ebenso giiltig fiir das gesamte Gebiet der Alpen. Swarowsky zeigte eine
auffallende Beziehung zwischen den Abweichungen des Wasserspiegels im
Neusiedler See (einem Binnensee ohne natiirlichem Abfluss nahe der osterreichisch-
ungarischen Grenze) und den sdkularen Abweichungen der Alpengletscher aulf,
wodurch er den Beweis erbrachte, dass Binnenseen ohne Abfluss ausgezeichnete
Indikatoren fiir die sdkulare Klimavariabilitét sind.

In seinem Buch tiber Klimavariabilitit beginnt Briickner seine Analyse mit
einer sorgfiltigen Erforschung des grofiten ,,Sees* ohne Abfluss auf der Erde, dem
Kaspischen Meer. Briickner zieht aus seinen Studien den Schluss, dass Langs
Resultate nicht nur fiir die Alpen gelten, sondern ebenfalls auf das ausgedehnte
Einzugsgebiet der das Kaspische Meer umgebenden Gewidsser Anwendung finden
(Briickner 1890:86).

Diese induktive Methode von erweiterten Resultaten von einer kleinen Region
auf ein grofes Gebiet, welche nebenbei bemerkt typisch fiir Briickners
Anwendungsmethode ist, erweitert er stdndig und er sucht folglich nach Daten {iber
Merkmale sdkularer Abweichungen bzw. Schwankungen einer Anzahl anderer Seen
ohne Abfluss auf der ganzen Erde. Briickner stellt fest, dass die bloe Existenz von
Wasserschwankungen in den Seen es erlaubt vorauszusagen, dass sdkulare
Klimaschwankungen in den damit korrespondierenden Wassereinzugsgebieten
stattfinden (Briickner 1890:115). In einem weiteren Schritt wendet Briickner das
Konzept der Wasserstdnde von miteinander verbundenen [kommunizierenden] Seen
in Relation zum Regenfall innerhalb deren regionaler Einzugsgebiete, erweitert auf
Seen mit Abfliissen (Flussseen) und den Fliissen selbst an, wodurch er das Bestehen
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von mehr oder weniger synchronen Klimaschwankungen im Gesamtbereich aller
Landmassen auf der Erde darlegt (Briickner 1890:132).

Briickner erwidhnt verschiedentlich, dass die Ursachen der sikularen
Klimaschwankungen noch unbekannt seien (Briickner 1890:115,132) und beschéftigt
sich mit dieser Frage, indem er hauptsichlich die verfiigbaren Daten von
Niederschldgen und Temperaturen untersucht. Er gelangt zu der vorsichtigen
Vermutung einer 36jdhrigen Periode von Schwankungen global auftretender
meteorologischer Bedingungen. Sodann fiihrt er diese Periodizitidt auf unbekannte
Krifte im Solarsystem zuriick (Briickner 1890:240,242), war sich jedoch bewusst,
dass keine observative Beweisbarkeit fiir solche Schwankungen existieren. In diesem
Zusammenhang bestreitet Briickner jede Verbindung zwischen sédkularen
Klimaschwankungen und Abweichungen durch Sonnenfleckenaktivitdt (Briickner
1890:242).

Um die sdkularen Klimaschwankungen weiter zuriickzuverfolgen, studierte
Briickner ebenfalls die beobachteten Daten der Eisverhiltnisse auf den Fliissen, der
Weinernte und der Haufigkeit strenger Winter. Aufgrund dieser Daten war Briickner
in der Lage, insgesamt 25 sdkulare Zyklen wéhrend der letzten 1000 Jahre zu
identifizieren (Briickner 1890:286).

Basierend auf solche jeweils 35jdhrigen periodischen Schwankungen
prognostizierte Briickner eine Trockenperiode fiir die [vergangene] Jahrhundertwende
(Briickner 1890:286,287) mit ernsthaften Konsequenzen auf die Ernten in
kontinentalen Regionen, wie Nordamerika, Sibirien und Australien. Es ist
bemerkenswert, dass dieses Vorhersageschema Briickner befdhigt hitte die
“Staubglocke” im zentralen Teil der Vereinigten Staaten vorauszusagen, welche
tatsdchlich wéihrend der Dreifliger Jahre dieses Jahrhunderts stattfand.

JULIUS HANN

Der vor hundert Jahren bekannteste professionelle Meteorologe und
Klimaforscher war Briickners um mehr als zwanzig Jahre dlterer Wiener Kollege
Julius Hann (1839-1921). Hann studierte Mathematik, Physik, Geologie und
Geographie an der Universitdit Wien. Nach einer Gymnasiallehrerkarriere wurde er
Professor fiir Physik an der Universitit Wien und 1897 Professor fiir Meteorologie an
der Universitit Graz. 1900 wurde Hann auf den neu geschaffenen Lehrstuhl fiir
kosmische Physik an der Universitdt Wien berufen und war dort gleichzeitig Direktor
des Instituts fiir Meteorologie und Geodynamik.

Wie Eduard Briickner (1923:152) in seinem Nachruf hervorhebt, war Hann
zweifellos einer der wichtigsten, wenn nicht sogar der einflussreichste Meteorologe
seiner Zeit und der Begriinder der modernen Meteorologie und Klimaforschung als
der wissenschaftlichen Analyse der Physik der Atmosphére (siehe auch Steinhauser,
1951; Kahlig, 1993).

Er war deskriptiv orientiert; mit anderen Worten, Hann war vor allem bemiiht,
die empirischen und quantitativen Grundlagen fur die verschiedenen
meteorologischen Phédnomene und Prozesse zu etablieren. Er erkannte frith die
Bedeutung dreidimensionaler Beobachtungssysteme und setzte sich fiir die
systematische Errichtung von meteorologischen Beobachtungsstationen in den Alpen
ein. In der Meteorologie ist er (unabhingig von Helmholtz) fiir die Entdeckung der
thermodynamischen Theorie des Foéhns bekannt; die Klimaforschung verdankt ihm
den weit verbreiteten Gebrauch quantitativer Methoden. Dariiber hinaus war Hann
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mehr als fiinfzig Jahre Herausgeber des international anerkannten Fachjournals
Meteorologische Zeitschrift. Hann war ein ausgesprochener Feind spekulativen
Denkens. Sein vorrangiges Ziel war immer wieder, die Erhebung und Bestimmung
meteorologischer Tatsachen zu verbessern (Briickner, 1923:155). Hann starb 1921 im
Alter von 83 Jahren in Wien.

Julius Hann verdffentlichte das erste wissenschaftliche Textbuch zur
Meteorologie und Klimaforschung. Dies zuerst 1883 und dann in mehreren Auflagen
und Ubersetzungen erschienene Handbuch der Klimatologie, das heif3t sieben Jahre
vor der Publikation von Briickners Studien zur Klimaschwankung, wurde schnell zu
einem Standardwerk in der meteorologischen Lehre und Forschung (siehe auch
Briickner, 1922; Koppen, 1923 : vi; Knoch, 1932 : viii). 13

JULIUS HANNS BESCHREIBUNG DER KLIMAVARIABILITAT

Im Gegensatz zu den spiteren Handbuch Ausgaben, fasst die erste Ausgabe
den Wissensstand in der Klimatologie zusammen -- zu jener Zeit noch als
Hilfswissenschaft der Geographie (Hann, 1883:5; und Koppen, 1923:1) bezeichnet,
beschiéftigte sich jedoch nicht ausdriicklich mit den Folgen der Klimavariabilitét. Als
Reflexion auf die Voreingenommenheit jener Zeit mit dem Thema der Periodizitét des
Klimas unterscheidet Hann zwischen zwei Arten von Klimaschwankungen,
namentlich ,,progressive* (das heillt hier vorherrschende) Transformationen oder, in
moderner Terminologie ,,Klimawechsel* (siche von Storch und Hasselmann, 1995)
und ,,zyklischen* Verdnderungen (das bedeutet Fluktuationen oder Schwankungen
um ein konstantes Mittel mit bestimmten charakteristischen Zeiten oder Perioden, in
moderner Begriffsform als ,Klimavariabilitidt“ definiert). Die hier relevanten
zeitlichen Perioden des Klimawechsels welcher dem [letzteren] zyklischen Muster
entspricht, konnten entweder auf eine deduktive (durch das Postulat bestimmter
Kriftemechanismen wie der Sonnenaktivitdt) oder induktiver Begriindung durch das
Filtern von Beobachtungsaufzeichnungen) gefunden werden. Nach Hann sollte es
auch moglich sein, fortschreitenden Klimawechsel entweder durch langzeitliche
Trendstudien der Temperaturen im Kerninnern der Erde oder der
Sonnen[energie]ausstrahlung zu verfolgen. Jedoch unternimmt Hann es nicht, diese
Ansichten im einzelnen zu verfolgen.

Was das diesbeziigliche empirische Material angeht, bezieht sich Hann
([1883] 1897:390) auf beide, nicht-instrumentale und instrumentale Beobachtungen
von Temperatur und Niederschlag, sowie allgemeiner Tatsachen und Feststellungen
zum Klimawechsel einer breit gefacherten Gruppe von Beobachtern -- und sogar
nachvollzogen aus disparaten historischen Aufzeichnungen. Er legt besonderen
Nachdruck auf eine kritische Auseinandersetzung mit den Aufzeichnungen dieser
Klimabeobachtungen. Offensichtlich kénnen solche Aufzeichnungen nur dann von
Wert sein, wenn die Durchfiihrung der Beobachtungen, deren Archivierung und, wo
moglich, Anbringung von Korrekturen der rohen Daten konstant unterhalten und auf
dem laufenden gebracht werden (vgl. Jones, 1995). Die fiir Hann verfiigbaren
historischen Daten erreichten im allgemeinen nicht diese Bedingungen an
Homogenitdt. Bei ndherer Untersuchung fand er, dass die in den vergangenen 150
Jahren aufgezeichneten Daten fast immer durch zeitbedingte Vorurteile und Wechsel
der Observationspraktiken verwischt waren, deren élteste Instrumentenauf-

" Eine englische Ubersetzung, die auf der zweiten Auflage des Handbuchs basierte,
wurde 1903 veroffentlicht (Hann, 1903).
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zeichnungen zwangsldufig innerhalb der sich rasch ausdehnenden Stidte begannen
und daher die ,Urbanisation reflektierten '*, wihrend zB. Regenmessungen
urspriinglich auf hoch platzierten (z.B. Diachern) Stationen ernstliche Abweichungen
in der vergleichbaren Messtechnik mit sich brachten (siche Karl et al., 1993).

Auf der Basis solcher methodischen Fallgruben oder Fehleinschédtzungen
beziiglich der Qualitdt von Daten war Hann generell eher skeptisch gegeniiber
wissenschaftlichen Behauptungen identifizierter Klima-Variabilitdt und klimatischen
Verdnderungen beim allgemeinen Beobachten und Verwerten von diesbeziiglichen
Aufzeichnungen. Insbesondere folgerte er, dass der Beweis fehle fiir systematische
Trends ("progressive Verdnderungen") des Klimas wéhrend der historischen Periode
aus den erhiltlichen Daten von anderen Jahrhunderten, Kontinenten und Léndern,
welche alle samt und sonders nicht geniigend aussagekréaftig sind (sieche Hann,[ 1883]
1897: 390). Es wurde die Hypothese aufgestellt, dass die kontinentalen Vereinigten
Staaten von Amerika im 19. Jahrhundert einer anthropogenen Klimaverdnderung in
der Natur ausgesetzt gewesen seien -- aufgrund der Folgen aus einer rasch
zunehmenden Besiedelung. Hann hat mit Whitney daraus geschlossen (1894), dass es
keine harten Beweise fiir einen derartigen [zeitkonformen] Klimawechsel auf dem
nordamerikanischen Kontinent gibt (Hann [ 1883] 1897: 392).

Im Falle der Klimayvariabilitdt war Hann keineswegs so zogernd. Zwar war er
skeptisch gegeniiber strikt periodischen Klimaschwankungen,'> besonders beziiglich
jedweder  hypothetischer ~ Verbindung zwischen  Schwankungen in  der
Sonnenfleckenaktivitit (welches gleichzeitig als Beispiel fiir eine deduktive Methode
der Periodizitit dient) und meteorologischen FElementen wie Temperatur,
Niederschlag oder Wechsel in der Formation von Eisfeldern kursieren noch
heutzutage. Er kam im Gegenteil zu dem Schluss, dass der Einfluss der
Sonnenfleckenaktivitit auf die Klimamodelle unbedeutend sei. Ferner lehnte er die
Moglichkeit jeglicher Vorherbestimmung oder Kausalverbindung zwischen
Klimaschwankungen und Sonnenfleckenaktivitidten ab (Hann, [1883] 1897: 394).

Hann erwidgt und beurteilt Briickners quasi Schwingungen von 35
Jahreszyklen wesentlich giinstiger, zumal sie auf reichliche Daten unterschiedlicher
Herkunft basieren. Briickners Entdeckung scheint fiir viele Gebiete und Perioden zu
gelten und wurde durch Beobachtungen iiber Verdnderungen bei den Ausdehnungen
der Alpengletscher unterstiitzt, wie Richter 1891 anmerkt. Ebenfalls konnte dies
durch die Untersuchung von Daten aus anderen Gebieten bewiesen werden. Hann

'* Hann gebrauchte den Ausdruck "Stadttemperaturen”.

!> Damals war es besonders beliebt, nach einer Periodizitit der Daten iiber Serien von
Zeitabschnitten zu forschen. Davor hatte Fourier gezeigt wie beliebige Zeitabschnitte
in bestimmbare Summen periodischer Komponenten zerlegt werden, wodurch es im
Prinzip moglich sei, die “dominierende Periodizitdt” zu extrapolieren.
Bedauerlicherweise wurde der “stochastische” Charakter nach den Gesetzen der
Wahrscheinlichkeit (z.B. Jenkins und Watts, 1968) der Serien von Zeitabschnitten
noch nicht geniigend verstanden, so dass nahezu alle Perioden in der einen oder
anderen Gruppe von Daten als dominant erschienen. Wenn die Perioden fiir
Prognosezwecke angewandt werden, verschwindet die Periodizitét stets vollig. Die
Griinde fiir dies Verhalten werden heutzutage voll verstanden, mussten jedoch sehr
enttduschende Wirkungen bei den Wissenschaftlern um die Jahrhundertwende
hinterlassen.  Uberreste dieser Jagd nach Periodizitdt sind noch immer virulent
vorhanden und werden sogar jetzt noch von mathematisch ungeniigend ausgebildeten
Wissenschaftlern und sog. Hobbywissenschaftlern angewandt.
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([1883] 1897:400) machte keinerlei ernsthafte, unabhédngige Anstrengungen, die
dynamischen Zusammenhinge von Briickners observiertem Beweismaterial zu
erkldren. Statt dessen beschridnkte er sich auf Bemiihungen, die Existenz von
Modellfolgen der Klimaschwankungen zu liefern. Hann beleuchtet die Tatsache, dass
Briickners Beobachtungen es ermdglichen, die widerspriichlichen Aspekte der
Klimaschwankungen in den bezeichneten Gebieten zu beleuchten, da sie
,offensichtlich” in unterschiedlichen Phasen wéhrend der 35j4hrigen Periode
avancierten.

Tatsdchlich enthidlt die zweite Ausgabe des 1897 publizierten Handbuchs
einen 40 Seiten umfassenden Abschnitt iiber Klimavariabilitit, welcher sich auf
Briickners Forschungen konzentriert. In der 1932 veroffentlichten vierten Ausgabe
des Handbuches folgt Karl Knoch als Autor des Handbuchs und als Nachfolger Hanns
(Hann und Knoch, [1883] 1932) dieser Thematik. Diese vierte Ausgabe befasst sich
noch wesentlich systematischer mit der Klimavariabilitit, obgleich die
Zusammenfassung dort ein wenig kritisch klingt. Ein wesentliches Gewicht wird dort
auf Beitrdage gelegt, welche den Versuch unternehmen, die Stabilitit des Klimas tiber
historische Zeitrdume darzustellen und man verweist auf das Fehlen von Beweisen
sdkularer Schwankungen (siehe Berg, 1914).

KLIMAVARIABILITAT UND IHRE GESELLSCHAFTLICHE BEDEUTUNG

Fiir Briickner war es offensichtlich, dass Klimavariabilitit eine direkte
Auswirkung auf viele Aspekte der Gesellschaft hat, einschlieBlich der Wirtschaft,
Umweltokologie, Gesundheit der Menschen, und sogar auf das politische
Gleichgewicht zwischen Volkern und Nationen. Daher ist es von besonderem
Interesse zu untersuchen, wie Briickner und Hann auf diese Herausforderungen
reagierten, ihre Erkenntnisse der wissenschaftlichen und allgemeinen Offentlichkeit
als Warnungen vor bevorstehenden Klimawechseln anzutragen, aber auch als
Instrumente zum Aufzeichnen von Strategien in der Auseinandersetzung mit
klimatischen =~ Schwankungen.  Interessanterweise  reagierten die  beiden
Wissenschaftler sehr unterschiedlich auf jene Aspekte.

Hann verwirft soziale Auswirkungen vollkommen. Er erwdhnt nicht einmal
mogliche soziale Konsequenzen hervorgerufen durch Klimaschwankungen. Getreu
dem in jener Zeit vorherrschenden Eigenkonzept der Klimatologie als im
wesentlichen beschreibende und aufzeichnende (z.B. Hann und Knoch, [1883]
1932:3) ,,junge* Wissenschaft (z.B. Koppen, 1923:v), erforscht Hann vorhandene
Merkmale der Klimavariabilitit und unternimmt es daraufhin zu beweisen, ob die
[deduzierten] Daten die Argumente iiber das Phidnomen des Klimawechsels
unterstiitzen.

Briickner, andererseits, diskutiert nicht nur Art und Umfang von
Klimaschwankungen sondern betont die moglichen Konsequenzen fiir die
Gesellschaft.'® Obgleich die dynamischen Ursachen der beobachteten Schwankungen
noch ziemlich unbekannt waren, iiberzeugte er sich davon, dass es geniigend Griinde
gab anzunehmen, dal die praktischen Auswirkungen der Schwankungen allgemein
von grofter Bedeutung seien (siehe Briickner, 1889:11).

' In seiner1890 erschienenen Monographie widmet Briickner (1890:273-290) diesen
Zusammenhingen ein ganzes Kapitel: "Die Bedeutung der Klimaschwankungen fiir
Theorie und Praxis".
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In dem gegenwirtigen Sprachgebrauch der Sozialwissenschaften stellen
Briickners Erkenntnisse eine Art "praktischen Wissens" (Stehr, 1991) dar. Briickner
beginnt mit jenen Storungen, welche durch Klimavariabilitit hervorgerufen sein
konnten: Das mit Gletschern bedeckte Gebiet variiert in Grofle und Volumen, dem
Wasserspiegel, das Auftreten [und Verschwinden] von Seen und Fliissen, das Ausmal
an Uberschwemmungen, sie alle sind sensitiv abhingig von den klimatischen
Bedingungen. Derartige Storungen wiirden sich hauptsichlich auf die Schifffahrt und
den Handel auswirken und, in geringerem Ausmalle, auf die Landwirtschaft. Eine
Anderung im Wasserspiegel und insbesondere in der Dauer der Eisdecke in den
Fliissen wiirde Auswirkungen auf die Navigation in diesen Gewdssern haben und
daher auf die Leistungen im Giiterverkehr. Ein weiterer sehr wichtiger Aspekt betrifft
die Landwirtschaft (siche ebenfalls Briickner, 1894). Klimatische Schwankungen
haben naturgemél einen wesentlichen Einfluss auf die Landwirtschaft, obgleich deren
Auswirkungen erheblich von den zu erntenden Produkten abhingt. Briickner schlief3t
daraus, dass mehr als zwei Drittel des liberdurchschnittlich guten Ernteertrages in
(Zentral- und West-Europa) mit warmen und trockenen Perioden zusammenfillt und
ein verhdltnismiaBig gleich hoher Anteil schlechter landwirtschaftlicher Ertrdge mit
nassen und kalten klimatischen Perioden in denselben Gegenden ebenfalls
zusammenfillt. In Regionen mit iiberwiegendem Meeresklima wiirden verstirkt
auftretende Sommerregen zu Fehlernten fiihren, wéhrend in mehr kontinentalen
Klimagebieten, wie zum Beispiel im zentralen Nordamerika oder in Russland
verstiarkte Sommerregen die Landwirtschaft begilinstigen wiirde (Briickner, 1894:2,
1915: 137-138). In secinem 1915 erschienenen Aufsatz fasst Briickner die
Beziehungen zwischen klimaabhidngigen Ernten und der Auswanderung nach
Amerika in einer Anzahl eindrucksvoller Kurven zusammen, welche hier als
Abbildung 1 wiedergegeben werden.

Briickner (1890:279-282) stellt ebenfalls die Hypothese des Vorhandenseins
einer festen Verbindung zwischen Klimaschwankungen und der des
Gesundheitswesens dar. Er nennt ein einziges Beispiel, namentlich eine Beziehung
zwischen dem Auftreten von Typhus und den Grundwasserstdnden, welche durch sich
langsam entwickelnde Schwankungen von klimatisch bedingten Faktoren beeinflusst
werden.  Nach Untersuchungen von Aufstellungen der Typhustodesfille in
Mitteleuropa schlieBBt Briickner zumindest teilweise aus den zu beobachtenden
Besserungen der riickldufigen Statistiken iiber jene Todesfdlle durch Typhus seit
Auftreten der nassen Periode (um 1860) -- erginzend zu den sanitdren
Verbesserungen -- auf verbesserte Grundwasserverhéltnisse als das Resultat einer
Verschiebung von ehedem trockenen zu vorherrschend nassen Klimaperioden. Er
erhebt den Anspruch, dass die Tabellen fiir Basel [Schweizer Stadtteil] (siche Abb. 2)
klare Zusammenhinge zwischen Klimaschwankungen und den Schwankungen in den
Tabellen tiber Typhustodesfille ergdben (Briickner, 1890: 280).

Auf der Grundlage seines 35jdhrigen ,,Modus der natiirlichen Variabilitdt™ und
seiner Analyse der Klimasensitivitit in unserer Zivilisation sagte Briickner (1890:279,
287; 1915:132) eine Anzahl drohend bevorstehender abtraglicher sozialer
Konsequenzen hervorgerufen durch klimatische Schwankungen voraus, insbesondere
ernsthafte wirtschaftliche Krisen fiir Regionen welche in vorausgegangenen
Jahrzehnten nur giinstige Klimabedingungen hatten, besonders fiir solche Gebiete wie
die Vereinigten Staaten, Russland und Australien, verstéirkt jeweils dort in Gebieten
mit kontinentalem Klima. Diese Gebiete, so argumentiert Briickner, werden
unausweichlich trockenen Wetterbedingungen ausgesetzt sein, mit dem Ergebnis
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bedeutender Getreideausfille und der Zerstorung Hunderttausender von
Erwerbsgrundlagen.

DIE ANALOGIEN

In mancher Hinsicht war die Situation Ende des vergangenen Jahrhunderts mit
der heutigen vergleichbar. Den Naturwissenschaftlern wurde zunehmend deutlich,
dass das Klima nicht konstant ist, sondern sich in Zeitriumen von Jahrhunderten und
Jahrzehnten signifikant verdndert. Gleichzeitig wurde man sich dariiber klar, dass
sich das Klima als Reaktion auf menschliches Verhalten sowohl systematisch (in
Hanns Terminologie ,progressiv) als auch zeitlich begrenzt (in Hanns Worten
"zyklisch") aufgrund natiirlicher Prozesse verédndern kann.

Die Ursachen fiir die natiirliche Klimavariabilitit waren unbekannt --
spekulative Hypothesen machten etwa eine unterschiedliche Sonneneinstrahlung oder
andere ,.kosmische* Prozesse verantwortlich. In einer der gegenwirtigen Situation
durchaus vergleichbaren Reaktion machte damals eine Anzahl von Wissenschaftlern
den Fehler, relativ langsame natiirliche Klimaverdnderungen als Indikatoren fiir
systematische Schwankungen zu deuten, wiahrend andere Wissenschaftler, wie zum
Beispiel Hann, angesichts der in jener Zeit zur Verfiigung stehenden Daten skeptisch
blieben und es vorzogen, die klimatischen Entwicklungen sorgfiltig zu messen und
Buch tiber sie zu fiihren.

Gleichzeitig ging man vor hundert Jahren davon aus, dass anthropogene
Klimaverdanderungen durch grundlegende Modifikationen der Landoberfldche,
insbesondere durch Entwaldung bzw. Aufforstung [groBer Regionen], sowie deren
Urbarmachung hervorgerufen werden. Angesichts der Tatsache, dass die
Klimaverhéltnisse einen erheblichen Einfluss auf bestimmte Wirtschaftszweige und
gesellschaftliche Institutionen haben, sehen sich die Wissenschaftler damals wie auch
heute vor die Frage gestellt, ob sie die Offentlichkeit nur informieren oder sogar vor
den anstehenden Klimaschwankungen warnen sollen. Einige Wissenschaftler, wie
zum Beispiel Hann, entschieden sich dafiir, es beim strikten Messen und Analysieren
von Beobachtungsdaten zu belassen und ausschlielich mit anderen Wissenschaftlern
zu kommunizieren. Andere dagegen, wie zum Beispiel Briickner, fiihlten und
erfiillten eine ethische Verpflichtung, sich direkt an die Offentlichkeit zu wenden. Im
Gegensatz zu  besonders  umweltbewussten, ,aktivistisch®  orientierten
Wissenschaftlern der Gegenwart verlangten sie, soweit ersichtlich, allerdings keine
bestimmten politischen Maflnahmen zum Klimaschutz. Andere Wissenschaftler
zogerten jedoch nicht. Beispielhaft ist der amerikanische Wissenschaftler F.B. Hough
(1878; zitiert nach Briickner, 1890: 15), der um die Jahrhundertwende im Namen der
American Association for the Advancement of Science (AAAS) umfassende
Aufforstungsmafinahmen in Nordamerika forderte, um ein weiteres Austrocknen des
Kontinents zu vermeiden. Die Verfechter der These von anthropogenen
Klimaverdnderungen im vergangenen Jahrhundert hatten in der Tat einen gewissen
Einfluss auf die offentliche Verwaltung und die Politik verschiedener Nationen. Sie
bestanden darauf, dass Umweltverdnderungen, insbesondere durch grof3flachige
Entwaldungen, eine Ursache fiir Klimaverdnderungen seien. In einer Reihe von
Nationen wurden parlamentarische Untersuchungskommissionen gegriindet, um sich
mit der Problematik des Klimawandels auseinanderzusetzen (siche Briickner, 1890:
14-19).
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Aus dem von uns dargestellten Abschnitt der Wissenschaftsgeschichte wird
deutlich, dass das wachsende, populidrwissenschaftliche Genre der offentlichen
Auseinandersetzung mit dem Klimaproblem keineswegs neu ist. Da ein bestimmtes
ausgepréagtes Klimaverstindnis wichtiger Teil des alltdglichen und allgemeinen
Bewusstseins ist (vgl. Stehr, 1997), scheint die Frage des Klimawandels fiir
umfassende 6ffentliche Diskussionen dieser Art besonders gut geeignet. Auch damals
hatten die in diesen Diskussionen engagierten Wissenschaftler ein bestimmtes und
sich stark voneinander unterscheidendes Selbstverstdndnis. Und schlieSlich machte
man nicht erst heute auf die mit den Daten verbundenen Unsicherheiten und
Ungewissheiten in der Prognose von Klimaschwankungen aufmerksam. Hann tat dies
bereits vor hundert Jahren. '’

Gleichzeitig sind viele Beobachter davon iiberzeugt, dass die globale
Perspektive einen neuartigen Ansatz darstellt. Wie unser Fall aber eindeutig
demonstriert, prognostizierten Wissenschaftler schon Ende des neunzehnten
Jahrhunderts globale Umweltverdnderungen. Fiir Briickner stand eindeutig fest, dass
unser Klima ein globales System ist.

Wie in der Gegenwart, waren die Diskussion iiber Klimaschwankungen von
wissenschaftlichen Bemiithungen begleitet, die generellen gesellschaftlichen Folgen
der Klimaverdnderung zu definieren. Allerdings haben sich der Umfang und die
Bezugspunkte der Klimafolgen-Forschung drastisch verdndert. In der Vergangenheit
war es nicht ungewohnlich, dass Uberlegungen iiber den Einfluss des Klimas auf das
menschliche Verhalten in die Ndhe von rassistischen Theorien gerieten oder sogar auf
ihnen basierten. Die ,,zivilisatorische Uberlegenheit* bestimmter Volker wurde mit
groler  Selbstverstindlichkeit auf  herrschende klimatische = Bedingungen
zuriickgefiihrt. Klimatheorien dieser Provenienz sind mit Recht schon lange in
Misskredit geraten. Die moderne Klimaforschung wird von naturwissenschaftlichen
Disziplinen beherrscht, wihrend die Sozial- und Geisteswissenschaften anscheinend
Schwierigkeiten haben, sich mit der Umweltproblematik und ihren gesellschaftlichen
Folgen zu befassen. Wahrscheinlich stellen die unriihmliche Geschichte
sozialwissenschaftlicher Ansétze zur gesellschaftlichen Klimafolgeproblematik und
die unerforschten Schwierigkeiten interdisziplindrer Arbeit wichtige Hindernisse auf
dem Weg zu neuen Perspektiven und Forschungsprogrammen dar.

Die intensive wissenschaftliche und oOffentliche Diskussion der
Klimaschwankungen Ende des vergangenen und Anfang dieses Jahrhunderts
verschwand allerdings sehr schnell von der Tagesordnung. In den Wissenschaften
wurde sie durch einen neuen Konsens abgelost, der bis in die Gegenwart

"7 Briickner offeriert ebenfalls eine Erklirung fiir den kognitiven Dissens unter
Meteorologen iiber die spezifischen VorstoBe des Klimawechsels wihrend des
[vergangenen] Jahrhunderts, das heifit, wo die beobachteten Wechsel als Signal fiir
entweder zu trockener Wetterlagen oder zu feuchter Wetterlagen wohlmoglich gelten
konnten!?  Nach Briickner (1890:289)ist die Antwort hierauf ganz einfach.
Klimawechsel beeinflusst die Voraussagen der Klimatologen. Wihrend einer
Trockenperiode gedeihen die allgemeinen Vorhersagen iiber ein trockeneres Klima
und wihrend einer nassen Periode iiberwiegen die Voraussagen, dass das Klima sich
vorwiegend mit vermehrten bzw. erhohten Niederschldgen weiter fortentwickelt.
Ferner ist festzustellen, dass in der meteorologischen Literatur die Schlussfolgerungen
gezogen werden, wihrend vorherrschend trockener Perioden triigen Entwaldungen
zur Senkung von Niederschligen bei—und wiahrend hdufiger vorherrschend nasser
Perioden wiirden verstirkte Wiederaufforstungen die Niederschldge begiinstigten.



21

beherrschend war und davon ausging, dass das globale Klimasystem auf Grund ihm
inhdrenter Gleichgewichtsprozesse erfolgreich gegen sdkulare Klimaschwankungen
gewappnet sei.

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt kann man nur spekulieren, weshalb die einst
heftige und teilweise mit Leidenschaft gefiihrte Diskussion iiber Klimaschwankungen
und ihre sozialen Folgen fast vollig verstummte und in Vergessenheit geriet. Sicher
gab es schnell andere gewichtige Probleme: wie den ersten Weltkrieg, gravierende
wirtschaftliche Krisen und das Entstehen totalitirer Regime, die zweifellos das
Interesse an Fragen der Auswirkungen der Natur auf die Gesellschaft und der
Gesellschaft auf die Natur fiir Jahrzehnte verdringten. Ahnlich spekulativ ist die
Frage: wird man sich in hundert Jahren erneut mit einer dann weitgehend
verschiitteten Diskussion zum Klimawandel befassen und werden sodann in deren
Mitte zeitgenOssische Wissenschaftler wie Richard Lindzen und James Hansen
stehen?

Schlufbemerkungen

Unsere Diskussion iiber Klimavariabilitdt und Klimawechsel gegen Ende des
19. Jahrhunderts fiithrte zu einer Reihe von Schlussfolgerungen, welche wir als
wesentliche methodische, theoretische und praktische Griinde ansehen:

(1) Die Debatte tiber natiirliche Klimavariabilitdit und einen anthropogenen
Klimawechsel ist nicht neu. Eine dhnliche Debatte, obwohl heute nahezu vergessen,
wurde schon vor einem Jahrhundert gefiihrt. Die Protagonisten befanden sich in einer
Situation &hnlich der zeitgendssischer Wissenschaftler. Insbesondere Briickner
erinnert uns an heutige ,,Aktivisten“~-Wissenschaftler, welche typischerweise
hervorragende Wissenschaftler auf ihrem Gebiete sind. Briickner tibersah, dass er
nicht die Erfahrung besal3, die gesellschaftlichen Erwiderungen auf ungiinstige
Klimabedingungen vorherzusehen, die [Evolution menschlich-technischer] Fahigkeit
diese nachteiligen Bedingungen zu bewiltigen, z.B. durch verbesserte
Hygienestandards (bei der Typhus Vorhersage), durch Verbesserungen der
Infrastrukturen beim Eisenbahn-/Schiffahrts-Beférderungssystem (bei Vorhersagen
beziiglich. der vereisten Fliisse) oder durch die Moglichkeit kiinstlicher
Bewisserungen landwirtschaftlich vermehrter Flichennutzungen (die Vorhersagen im
Hinblick auf Ernten).

(2) Eines der bemerkenswerten Grundziige der frithen Debatten unter
Klimatologen, Geographen und Meteorologen {iber die Natur und deren
Konsequenzen beim Klimawechsel ist ebenfalls der Gradmesser in welchem Ausmal3
die intellektuellen Grenzen zwischen wissenschaftlichen Gebieten gezogen wurden
und welcher schon damals die Teilnehmer daran hinderte, gemeinschaftliche
Perspektiven und Entdeckungen aufzugreifen, soweit sie sich mit genau den gleichen
Phidnomenen befassten, welche bereits in anderen Disziplinen Fortschritte machten.
Immerhin gab es iliber Jahrzehnte eine lebendige und leidenschaftlich ausgetragene
Debatte hieriiber zwischen Philosophen und ebenso in den aufkommenden
Sozialwissenschaften {iber die Auswirkungen der klimatischen Konditionen auf
psychologische und soziale Prozesse. Die wesentlichen Aussagen aus diesen Debatten
erwiesen sich letztendlich als nicht tiberzeugend und wurden verworfen, nicht nur als
eingleisig und engstirnig, zundchst um die Jahrhundertwende in Frankreich und
Deutschland und spiter in den Vereinigten Staaten, jedoch ebenso als irrelevant in
Bezug auf die ausgeprdgten Erhebungen, welche aus den fortgeschrittenen
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Abhandlungen der Sozialwissenschaft sich spéter ergaben. Das bedeutet, die Bereiche
des physikalischen und die des sozialen Milieus wurden in der Wissenschaft
erfolgreich voneinander getrennt.

Am Ende jedoch entstand ein Konsensus unter Klimatologen (z.B. Berg,
1914:67), dass in ,historischer Zeit* das globale Klima konstant blieb; dass weder ein
Erwiarmungstrend noch ein Trend in Richtung geringerer Niederschldge beobachtet
werden konnte. Die einzige Voreingenommenheit in der vor hundert Jahren
gefithrten Debatte iiber Klimaschwankungen bezog sich auf die Periodizitit der
beobachteten Schwankungen von Temperatur und Niederschlag—nicht irgendeines
sdkularen Klimas, wie es durch ein Ansteigen im COp Volumen der Atmosphire

angezeigt wiirde. Dass solch eine Moglichkeit als das Resultat aus dem gesteigerten
Verbrauch fossiler Brennstoffe in der Tat besteht, wurde im Zusammenhang mit
Briickners 35jdhriger Periodentheorie in einem Textbuch iiber kosmische Physik von
Svante A. Arrhenius (1903) bereits damals diskutiert. Jedoch nahm keiner der
Klimatologen jener Zeit diese Herausforderung an. Statt dessen kamen sie darin
tiberein, dass der Klimawechsel keine Angelegenheit von besonderer Bedeutung sei
und schon bald begannen andere Streitfragen die wissenschaftlichen Diskussionen
und offentlichen Vortridge zu dominieren.
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Figure 1: Rainfall variations (in percentage departures from a normal) in Europe and
the United States and emigration to the United States. All data are five yearly means.
After Briickner (1915)

Figure 2: Number of typhoid related deaths per 10,000 in Basel (Switzerland); the
data have been smoothed with a five-year running mean filter. The light line
represents the raw data. The heavy line represents the data after subtraction of the
linear trend and of the mean value. Prepared with data offered by Briickner (1890:
280).



