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Der Klimaforscher Eduard Briickner

Nico Stehr und Hans von Storch *

Zahllos sind die Hypothesen und Theorien, die tiber
Anderungen des Klimas in der Vergangenheit
aufgestellt wurden und naturgemaR mehr oder
minder lebhaft das Interesse weiterer Kreise in
Anspruch nahmen, lasst doch der strenge Nachweis
einer in vergangenen Zeiten vor sich gegangenen
Anderung des Klimas sofort den Gedanken an die
Maglichkeit einer zukiinftigen Anderung
auftauchen; eine solche aber kdnnte sich nicht ohne
einschneidende Wirkung auf das wirthschaftliche
Leben der Volker vollziehen.

Brickner (1890:2)

Der Geograph und Klimaforscher Eduard Briickner war einer der wichtigsten
und mit seiner nlchternen Analyse hervorstechenden Wissenschaftler der Ende des
neunzehnten und Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts in der auch schon damals sehr
bald mit grof3er Intensitdt und unter umfassender Anteilnahme der Medien und der
Offentlichkeit gefiinrten Debatte tiber globale Klimavariabilitat und -veranderungen,
sowie ihren moglichen wirtschaftlichen und politischen Folgen.

Brickner wurde am 29. Juli 1863 in Jena (wo sich seine Mutter bei ihren
Eltern aufhielt) als Sohn des deutsch-russischen Geschichtsforschers Alexander
Bruckner geboren; Briickner starb im Alter von 65 Jahren am 20. Mai 1927 in Wien.
Er verbrachte seine Kinder- und Jugendzeit in Russland (St. Petersburg und Odessa).
1879 wurde Briuckner zur Gymnasialbildung nach Karlsruhe geschickt. Briickner
studierte Geographie, Geologie, Paldontologie, Meteorologie, Physik und Geschichte
an den Universitaten von Dorpat (heute: Tartu, Estland), Dresden und Miinchen. In
Minchen war er einer der ersten Schuler von Albrecht Penck. Penck war zu dieser
Zeit mit einer bahnbrechenden Studie zur Vergletscherung der Alpen hervorgetreten.
Brickners Dissertation (1885) unter Penck war eine Weiterfihrung dieser Arbeiten
und befasste sich mit der “Vergletscherung des Salzachgebietes” in Osterreich. Auf
Grund dieser herausragenden Arbeit wurde Briickner nach kurzer Tatigkeit an der von
Wiladimir Koppen geleiteten Deutschen Seewarte in Hamburg 1888 als
auflerordentlicher Professor der Geographie an die Universitdt Bern berufen (siehe
auch Grosjean, 1991:37-40). Schon 1892 wurde er in Bern ordentlicher Professor. In
Bern entfaltete Briuckner eine vielseitige Lehr- und Forschungstéatigkeit; er leitete die

! Unsere Informationen iiber Eduard Briickner kénnen sich allerdings nicht auf den
Nachlass Bruckners stutzen. Nach unserer Kenntnis ist Briickners Nachlass
einschlieBlich Teile seiner Bibliothek wahrend oder kurz nach Ende des zweiten
Weltkriegs in Osterreich verloren gegangen. Wir méchten an dieser Stelle Herrn Dr.
Robert W. Rosner, Wien herzlich fir seine freundlichen Bemiihungen danken, den
Nachlass von Bruckner aufzufinden.



wissenschaftlichen Vorarbeiten des V. Internationalen Geographenkongresses und
war 899/1900 Rektor der Universitdt Bern. Seine bekannteste Untersuchung uber
“Klimaschwankungen seit 1700” (1890), worin Brlckner einen durchschnittlichen
35jahrigen Wechsel von nassen und trockenen Perioden entdeckt, entsteht in dieser
Zeit. 1904 verlieR Brickner die Schweiz und nahm einen Ruf an die Universitat Halle
an. Schon nach zwei Jahren in Halle wurde er als Nachfolger Pencks an die
Universitdt Wien berufen (siehe Oberhummer, 1927, 1928; Penck, 1928;
Finsterwalder, 1928).

Der wohl bekannteste amerikanische Geograph der ersten Halfte des
zwanzigsten Jahrhunderts, Ellsworth Huntington (1915:172) beschreibt Eduard
Brickner als ,,one of the chief European authorities on climate* und sieht in ihm den
intellektuellen Architekten eines Paradigmawandels in der Klimaforschung: ,,Since
the publication of Briickner's widely known book on 'Climatic Changes Since 1700'
there has been a strong and growing tendency to treat climate as a dynamic instead of
a static geographical force* (Huntington, 1916:192)

Briickner veroffentlichte 1890 in Buchform eine der ersten ausfihrlichen
Analysen jingster Klimaveranderungen, dass heilt, von Klimavariabilitdt in
historischer Zeit. ? Briickner (1894:1) bezeichnet den Meterolgogen C. Lang als den
Entdecker der dekadischen Klimavarianz-Skala in dessen Studie (iber das Klima des
Alpenraumes (Lang, 1885). Nach 1890 publiziert Briickner nur mehr kleinere Studien
zum Thema der Klimavariabilitat (Briickner, 1895, 1902). * Was seine Forschung fiir
die heutige Situation allerdings so bedeutend macht, sind die Artikel betreffend die
sozialen Konsequenzen klimatischer Schwankungen, wie Emigration, Immigration
und Migrationsmuster (Bruckner, 1912; [1912] 1915) oder betreffend Ernten,
Handelsbeziehungen und damit verbundene Verdnderungen der politischen
Vormachtstellung von Nationen (Briickner, 1894, 1895, 1909).

Die von Briickner verwandten methodischen Instrumente umfassen vor allem
deskriptive statistische Methoden, die er zur Analyse von meteorologischen
Beobachtungswerten und Zeitreihen verwendet. Analytisch-statistische Methoden zur
Uberpriifung von Hypothesen standen ihm noch nicht zur Verfiigung. So waren ihm
dynamische Zusammenhénge unbekannt (wie zum Beispiel im Zusammenhang mit
dem geostrophischen Wind), wie er auch jene Theorien nicht kannte, die die generelle
Zirkulation der Atmosphédre behandelten (es blieb ihm beispielsweise die
unterschiedliche Dynamik des tropischen wie des nicht-tropischen, westlichen Klimas
verborgen).

Briickners Arbeiten zum Problem des Klimawandels sind dennoch
bemerkenswert und in mancher Hinsicht auch einzigartig. Obwohl Bruckner sich in
erster Linie darum bemihte, einerseits die Tatsache von Klimaverdnderungen
empirisch zu beweisen und andererseits ihre Periodizitit zu bestimmen, bemihte er
sich ebenfalls darum, die moglichen Ursachen fir die von ihm beobachten
Klimaverénderungen in Erfahrung zu bringen.

2 An dieser Stelle sei erwahnt, dass Briickner im Jahre 1890 bereits das
Vorhandensein von verldsslichen Wetterdaten eines hundertjahrigen Zeitraums
behauptete, was kurioserweise in etwa den Angaben zeitgendssischer Klimatologen
entspricht.

® Die geringe Anzahl empirischer Beobachtungsreihen in diesem Zusammenhang
fuhrt Brickner auf das Nichvorhandensein neuer und angemessener meteorologischer
Daten zuriick.



Die verbreitete Faszination mit der Idee der Periodizitat, der Zyklen und des
Rhythmus unterschiedlichster naturlicher und sozialer Prozesse als Erklarung fiir das
Entstehen und den Verfall sowohl von geologischen Phdnomenen, von Pflanzen und
Tieren aber auch von gesellschaftlichen und 6konomischen Prozessen sowie der
schiere Nachweis solcher Bewegungen war zur Zeit Brickners in vielen
wissenschaftlichen Disziplinen eine besonders intensiv betriebene Vorgehensweise,
favorisierter Erklarungsansatz und damit keineswegs eine blofR ideosynkratischer oder
isolierte Vorgehensweise. Die von vielen Wissenschaftlern geteilte Uberzeugung war
nun einmal, daB ,the whole history of life is a record of cycles“ (Huntington,
1945:453). * Die beobachtete Periodizitat und die einem bestimmten Muster folgende
und somit regelméaiige Wiederholung von einzelnen Prozessen, wie zum Beispiel von
Konjunkturzyklen, Preisbewegungen und Reproduktionsabfolgen wurden zu dieser
Zeit in der Wissenschaft als Erklarung des fraglichen Phdnomens angesehen und zwar
nicht zuletzt deshalb, weil man davon tberzeugt warm, dass man auf diese Art und
Weise den Ablauf dieser Prozesse vorausbestimmen kann und somit den
Erkenntnisziel der Prognose sehr viel naher ist. "It will be a vast boon to mankind”
betont Huntington (1945:458), “when we learn to prophesy the precise dates when
cycles of various kinds will reach definite stages”. °

Brickner sah seine empirischen Beobachtungen zur Klimavariabilitat als
wichtiges Instrument zur Vorhersage bevorstehender Klimaveranderungen.®

* Das Gegenteil ist der Fall: Das Interesse an der Erforschung von Zyklen
unterschiedlichster Art fuhrte 1941 zur Grindung der Foundation for the Study of
Cycles durch Edward R. Dewey. Diese wissenschaftliche Vereinigung wurde von
einer Gruppe angesehener Wissenschaftler aus verschiedenen Landern angefuhrt (vgl.
Huntington, 1945:458) und existiert bis auf den heutigen Tag. Die Foundation for the
Study of Cycles ist im Internet vertreten und beruft sich heute auf einen
Mitgliederstand von immerhin mehr als 3000 Personen.

> Das wissenschaftliche Interesse an der Analyse von Zyklen, Periodizitaten und
wellenartigen Bewegungen unterschiedlichster gesellschaftlicher und natirlicher
Prozesse war zumindest zu dieser Zeit —und bis weit in die Mitte unseres
Jahrhunderts, so muss betont werden, , sehr viel enger verbunden mit den
tatséchlichen alltdglichen Erfahrungen der Menschen als Beobachter der Natur und
der Gesellschaft, d.h. dem Aufstieg und Zerfall politischer Herrschaftssysteme, Krieg
und Frieden, Hunger und Uberfluss, den periodischen Wechsel zwischen
erfolgreichen Ernten und der Zerstérung und Ausfall landwirtschaftlicher Ertrage in
ganzen Regionen der Welt. Heute, angesichts der Transformation der modernen
Gesellschaft in Wissensgesellschaften, leben wir in einer Welt, in der Erfahrungen mit
Zyklen dieser Art sehr viel seltener Teil unserer alltdglichen Erfahrungen zu sein
scheint. Bis vor wenigen Jahrzehnten galt, dass die Welt eine risikoreiche Welt war.
Wir haben die Welt der “langfristigen” Zyklen hinter uns gelassen. Heute sind die
Bewegungen und Zyklen zeitlich gesehen kiirzer und machen die eigenartige
Volatilitdt der Gegenwart aus. Es Uberrascht deshalb nicht, da die Suche nach
Periodizitdten und Zyklen nicht mehr zur vorrangigen Beschaftigung der
Wissenschaft zahlt.

® Ein Beispiel fiir solch eine VVorhersage ist seine Behauptung, dass man in den USA
um 1920 ein Feuchtigkeits-Maximum erreichen wird (Brickner, 1915: 132). Diese
Voraussage beruht auf zwei wesentlichen Informationen: Erstens das Vorhandensein
seines 35jahrigen zyklischen Oszillationsmodells. Zweitens, die Beobachtung, dass
die Niederschlagsmengen um 1900 ihr Minimum erreich hatten. Die weiterfihrende




SchlieBlich befasste sich Briickner intensiv. mit den geographischen und sozio-
okonomischen Konsequenzen von Klimawandel. Er war Uberzeugt, dass die
Problematik der Klimafolgenforschung, wie man sie heute nennt, nicht nur von grof3er
wissenschaftlicher ~ Bedeutung ~ war, sondern auch, dass  zukinftige
Klimaveranderungen von erheblicher gesellschaftspolitischer Bedeutung waren und
einen gewichtigen Einfluss auf den allgemeinen gesellschaftlichen Wohlstand und das
globale strategische und 6konomische Gleichgewicht haben werden.

Bruckner veroffentlichte seine Schlussfolgerungen Uber den von ihm
antizipierten Klimawandel und deren mogliche 6konomische, politische und soziale
Folgen nicht nur in wissenschaftlichen Zeitschriften und vor wissenschaftlichen
Gremien, sondern auch in der Form mdandlicher Verdffentlichungen vor einem
allgemeinen Publikum oder von Gruppen und Organisationen, wie zum Beispiel
Bauern, von denen Bruckner glaubte, dass sie besonders betroffen sein wirden.
Brickner trug seine ersten wissenschaftliche Resultate zum Klimawandel vor
professionellen Geographen in Berlin vor, aber auch in 6ffentlichen Vortragen unter
dem Titel “Andert sich unser Klima?”, wie an der Universitat von Dorpat (Tartu,
Estland). Dieser Vortrag wurde dann wiederum zumindest in der Ortlichen Presse
besprochen (Briickner, 1888). Spater verdffentlichte Brickner (1894, 1909)
Zeitungsartikel Gber die Frage des Klimawandels und seiner politischen und
wirtschaftlichen ~ Konsequenzen.  Seine  wissenschaftlichen  Arbeiten  lber
Klimavariabilitdt wurden anderseits ausfuhrlich in den Medien rezipiert und
kommentiert (z.B. Neue Freie Presse, Wien, 11. Februar, 1891).

Ergebnis dieser vielschichtigen wissenschaftlichen Aktivitdten * sind ein
grolRes und sehr oft zustimmendes Echo, das diese Arbeiten Briickners zur Geschichte
und Variabilitdit des Klimas und seiner gesellschaftlichen Folgen in der
internationalen  scientific community der Klimaforscher, sowie anderen
Wissenschaftsdisziplinen wie zum Beispiel Soziologen (Sorokin, 1928: 120-124),
Geographen (Huntington, 1915: 172-173; [1915] 1924:25), Historikern (Le Roy
Ladurie, [1971] 1988: 217, 220) und Physikern (z.B. Arrhenius, 1903: 570-571), aber
auch in den Medien und der Offentlichkeit fanden.

Allerdings sind seine Studien heute fast in Vergessenheit geraten. Wir
mdchten Brickners Originalarbeiten mit dieser Veroffentlichung wieder in
Gedé&chtnis rufen und daran erinnern, dass die von Briickner und seine Kollegen
ausgeldste Diskussion Uber die die Tatsache von Klimaverdnderungen in historischer
Zeit und die Untersuchung der gesellschaftlichen Folgen dieser Dynamik des Klimas
in vieler Hinsicht ein Vorlaufer gegenwartiger Diskussionen und politischer
Auseinandersetzungen ist.

7

Prognose, dass daher Mitte der 1930er Jahre mit einer Trockenperiode zu rechnen sei,
machte Briickner nicht. Kontinental betrachtet traf die Vorhersage nicht ein (Bradley,
1987: Fig. 6), auf regional Ebene jedoch sehr wohl: VVon 1910 bis 1930 erreichte der
GroRe Salzsee (Great Salt Lake) seinen hdochsten Wasserpegel, welcher Anfang der
drei3iger Jahre einbrach. Auch die als “Dust Bowl” bezeichnete Dirrephase, welche
verheerende Ernteausfélle in Zentral Nordamerika zur Folge hatte, ereignete sich zur
Mitte der 1930er Jahre.

" Wir verweisen auf die ausfilhrliche Bibliographien der Verdffentlichungen
Briickners in den von Albrecht Penck (1928) in der Geographischen Zeitschrift und in
dem von S. Finsterwalder (1928) in der -- von Bruckner begrundeten -- Zeitschrift fur
Gletscherkunde verfassten Nachrufen auf Briickner.




Wir geben die Briickner Texte strikt in Ihrer Originalfassung wieder; die
wenigen Anderungen im Text, die wir vorgenommen haben, sind die stillschweigende
Korrekturen wvon Schreibfehlern bzw. die Anderung von vollig uberholten
Schreibweisen. AulRerdem habe wir die eine oder andere FuRnote entfallen lassen, da
sie heute weitgehend irrelevant geworden ist. Dies gilt zum Beispiel fur Briickners
Verweis in seinem Essay “Wetterpropheten”, dass ein Postabonnement des
schweizerischen Wetterberichts 12 Franken im Jahr betrégt. Die Funoten haben wir
fortlaufend nummeriert. Ergdnzungen haben wir mit eckigen Klammern versehen.
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Einleitung:
Klimawandel, Klimapolitik und Gesellschaft

Nico Stehr und Hans von Storch 8

There is a toy, which | have heard, and which |
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 | do the rather
mention, because, computing backwards, | 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"® st durchaus nicht auf die
wissenschaftliche Gemeinschaft begrenzt. Ein Grofdteil der Anziehungskraft des
Allgemeininteresses (Lacey und Longman, 1993) stammt vermutlich aus der Furcht
vor moglichen Katastrophen als Konsequenz zukinftiger anthropogener
Klimawechsel (vgl. Stehr und von Storch, 1995). Zeugnis gegenwartiger offentlicher
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 einzufihren.

Die meisten wissenschaftlichen und allgemeinen o6ffentlichen Meinungen
interpretieren das Klimaproblem als eine neuerliche Herausforderung. Und das,
obwohl groRtenteils wahrend der vergangenen zwei Jahrhunderte die ,,Klimatologen*
und Meteorologen davon Uberzeugt waren, und es wurde nahezu als Grundsatz

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

° Wir setzen den Ausdruck ,Klimaproblem* in Anfuhrungsstriche, da er nicht
sonderlich definiert ist. Naturwissenschaftler assoziieren mit diesem Ausdruck das
Verstehen, Vorhersagen und, wo mdglich, die Kontrolle der Klimavariabilitét.
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 Phanomen ist (z.B. Briickner, 1890; Hann, [1883] 1893:362),
und dass das Klima nicht nur von geologischen Zeitabschnitten (in Tausenden von
Jahren und langer), sondern auch in Zeitabschnitten von Jahrzehnten und
Jahrhunderten aufgrund von nattrlichen 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 "naturliche Variabilitat", unabhéngig menschlicher Aktivitéaten,
wurde in spekulativer Weise solchen astronomischen Faktoren zugeschrieben, wie der
Sonnenaktivitat und Vorgangen im Innern der Erde. Zuséatzlich fand die ldee von
periodisch auftretenden [astronomischen] Erscheinungsprozessen erheblichen
Anklang bei den Klimatologen. Anthropogener "Klimawechsel" dagegen wurde z.B.
als das Resultat von Aktionen wie die grol3flachige Be- und Entwaldung oder die
rasch fortschreitende Kultivierung von Landflachen in Nordamerika angesehen. Die
Madoglichkeit, dal anthropogene Emissionen von Kohlendioxid das globale Klima
verdndern koénnten, wurde zuerst von dem Physiker Svante Arrhenius (1896; 1903)
geédulert, jedoch wurde das Konzept nicht ernst genommen oder einfach nicht
genugend von den zeitgendssischen Klimatologen verstanden, die Uberwiegend
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 Verstandnis sich auftat, welches
bis vor kurzem vorherrschend blieb: dass das globale Klimasystem sich iberlagernde
Ausgleichsprozesse entscheidend mit hervorbringt, welche eine Elastizitat gegen
sékulare Klimaschwankungen [Sakularvariationen] bilden. Schwankungen, die
dennoch stattfanden, wurden als Abweichungen um einen nahezu stabilen Mittelwert
klimatischer Bedingungen angesehen. Folglich sind die fraglichen Diskussionen und

19 Briickner (1889:2) vermerkt, dass wahrend des 19. Jahrhunderts eine ausgepragte
Trennung der Disziplinen in Bezug auf die Folgen des Klimawechsels beobachtet
werden konnte: Geographen und Geologen waren starker geneigt, einen nachhaltig
fortdauernden Klimawechsel als Realitdt in Betracht zu ziehen, wéhrend
Meteorologen die These verteidigten, dass das Klima konstant sei. Briickner (1890:2)
bietet eine Erklarung 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 schdmten in eine
Diskussion tber den Klimawechsel verwickelt zu werden. Der Grund dieses
Zauderns lag in der Reichhaltigkeit miteinander im Wettbewerb stehenden
Hypothesen tber den Klimawechsel am Anfang des betreffenden Jahrhunderts. Diese
vorausgegangenen Anstrengungen uber die Art des Klimawechsels waren jedoch von
sich vielfach widersprechenden Stimmen getragen, so dass Klimatologen dann zu
zdgern begannen, ihre Auffassung der bestehenden Kakophonie blofier Meinungen
hinzuzufiigen.

1 Es sollte ebenfalls angemerkt werden, dass Arrhenius (zum Beispiel 1903:479)
durchaus nicht ernstlich uber Verdnderungen des globalen Klimas, verursacht durch
vermehrte CO2 Emissionen, nachdachte. Er nahm an, dass durch sich natdrlich

ausgleichende Prozesse die erforderlichen Anpassungen erzeugen wirden und dass
jedweder erkennbare Wechsel in der Zusammensetzung der Erdatmosphére noch
mehr als 1000 Jahre entfernt sein wirde.



12

ihre Erkenntnisse jetzt vollig in Vergessenheit geraten.*? Stehr (1995) bringt das
Verschwinden von Diskussionen Uber die Klimavariabilitdt mit dem prominenten
Auftreten von Rassentheorien in der ersten Hélfte 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 tber
historische Zeitabschnitte unpopuldr wurden, kénnte 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 fihrte schlieBlich zum Dementi der Existenz der sog. ‘kleinen Eiszeit’
-- selbst von Lyell (nach van Andel [1994: 397]).

Aus methodologischen, theoretischen und praktischen Grunden 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 bemuhen wir uns, die Dynamik der Diskussion und die Art
und Weise in welcher sie der breiten Offentlichkeit angetragen wurde darzulegen, mit
der ausdrucklichen Absicht, die Situation in jener Zeit mit den heute stattfindenden
Diskussionen uber 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 frih
stattgefundenen Diskussionen (ber Klimavariabilitdt und -wechsel gemessen in
Zeitabschnitten von Jahrzehnten, namentlich Eduard Bruckner und Julius Hann; beide
wirkten fur 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 Verstandnis tber 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 pragnante Rollen und ihnen eigene Konzepte
représentieren, welche eindrucksvoll den heutigen Rollen von Klimatologen in ihren
Diskussionen Uber die wissenschaftliche Bedeutung und den sozialen Auswirkungen
von Klimavariabilitdt und -wechsel innerhalb und auBerhalb 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 Kdrperschaften innerhalb der Regierungen, welche sich mit
den Bedrohungen anthropogen verursachter Klima&nderungen 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 gegenwaértigen Debatten
uber das ,,derzeitige Klimaproblem* bildet.

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

In dem folgenden Abschnitt fassen wir Brickners Versuch zusammen,
observiertes Beweismaterial Uber simultan ablaufende Klimavariabilititen bzw.
Klimaveranderungen im globalen Rahmen aufzubereiten und mittels der damals
begrenzt verfugbaren Daten und Rechnerleistungen nachzuweisen.

Brickner (1889:2) weist daraufhin, dass er zuerst auf die Mdglichkeit des
Klimawechsel aufmerksam wurde -- abgesehen von den bereits vorhandenen
Informationen tber 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 VVerédnderungen in den Alpengletschern.

Kerndimensionen der Analyse vom Klimawechsel im spéaten 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 Wasserstanden und dem AusmaR an Regenfallen in einem
untersuchten Gebiet her.

In seiner ausfuhrlichen Diskussion der ,kirzlichen® Klimaschwankungen
(Bruckner 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 sakularen Schwankungen eines bezeichneten Gletschers
(Obersulzbachgletscher in Osterreich) in nassen und trockenen Perioden bestehen,
welche Gber mehrere Jahre in dem bestimmten Gebiet fortdauern. Lang bestétigt dies
Resultat als ebenso glltig fur das gesamte Gebiet der Alpen. Swarowsky zeigte eine
auffallende Beziehung zwischen den Abweichungen des Wasserspiegels im
Neusiedler See (einem Binnensee ohne naturlichem Abfluss nahe der 6sterreichisch-
ungarischen Grenze) und den sdkularen Abweichungen der Alpengletscher auf,
wodurch er den Beweis erbrachte, dass Binnenseen ohne Abfluss ausgezeichnete
Indikatoren flr die sakulare Klimavariabilitét sind.

In seinem Buch Uber Klimavariabilitat beginnt Brickner seine Analyse mit
einer sorgfaltigen Erforschung des groften ,,Sees* ohne Abfluss auf der Erde, dem
Kaspischen Meer. Briickner zieht aus seinen Studien den Schluss, dass Langs
Resultate nicht nur fir die Alpen gelten, sondern ebenfalls auf das ausgedehnte
Einzugsgebiet der das Kaspische Meer umgebenden Gewésser Anwendung finden
(Brickner 1890:86).

Diese induktive Methode von erweiterten Resultaten von einer kleinen Region
auf ein groRBes Gebiet, welche nebenbei bemerkt typisch fir Bruckners
Anwendungsmethode ist, erweitert er standig und er sucht folglich nach Daten tber
Merkmale sékularer Abweichungen bzw. Schwankungen einer Anzahl anderer Seen
ohne Abfluss auf der ganzen Erde. Brickner stellt fest, dass die blof3e Existenz von
Wasserschwankungen in den Seen es erlaubt vorauszusagen, dass sakulare
Klimaschwankungen in den damit korrespondierenden Wassereinzugsgebieten
stattfinden (Bruckner 1890:115). In einem weiteren Schritt wendet Brickner das
Konzept der Wasserstdnde von miteinander verbundenen [kommunizierenden] Seen
in Relation zum Regenfall innerhalb deren regionaler Einzugsgebiete, erweitert auf
Seen mit Abflissen (Flussseen) und den Flissen 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 erwahnt verschiedentlich, dass die Ursachen der sé&kularen
Klimaschwankungen noch unbekannt seien (Briickner 1890:115,132) und beschéftigt
sich mit dieser Frage, indem er hauptsachlich die verfligbaren Daten von
Niederschlagen und Temperaturen untersucht. Er gelangt zu der vorsichtigen
Vermutung einer 36jahrigen Periode von Schwankungen global auftretender
meteorologischer Bedingungen. Sodann flihrt er diese Periodizitat auf unbekannte
Krafte im Solarsystem zurtick (Bruckner 1890:240,242), war sich jedoch bewusst,
dass keine observative Beweisbarkeit fir solche Schwankungen existieren. In diesem
Zusammenhang bestreitet Brickner jede Verbindung zwischen sakularen
Klimaschwankungen und Abweichungen durch Sonnenfleckenaktivitat (Briuckner
1890:242).

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

Basierend auf solche jeweils 35jahrigen periodischen Schwankungen
prognostizierte Briickner eine Trockenperiode fur die [vergangene] Jahrhundertwende
(Brickner 1890:286,287) mit ernsthaften Konsequenzen auf die Ernten in
kontinentalen Regionen, wie Nordamerika, Sibirien und Australien. Es ist
bemerkenswert, dass dieses Vorhersageschema Briickner beféhigt hétte die
“Staubglocke” im zentralen Teil der Vereinigten Staaten vorauszusagen, welche
tatsachlich wahrend der Dreil3iger Jahre dieses Jahrhunderts stattfand.

JULIUS HANN

Der vor hundert Jahren bekannteste professionelle Meteorologe und
Klimaforscher war Brickners um mehr als zwanzig Jahre &lterer Wiener Kollege
Julius Hann (1839-1921). Hann studierte Mathematik, Physik, Geologie und
Geographie an der Universitat Wien. Nach einer Gymnasiallehrerkarriere wurde er
Professor fur Physik an der Universitat Wien und 1897 Professor fir Meteorologie an
der Universitat Graz. 1900 wurde Hann auf den neu geschaffenen Lehrstuhl fur
kosmische Physik an der Universitat 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 fir die verschiedenen
meteorologischen Ph&nomene und Prozesse zu etablieren. Er erkannte frih die
Bedeutung dreidimensionaler Beobachtungssysteme und setzte sich fir die
systematische Errichtung von meteorologischen Beobachtungsstationen in den Alpen
ein. In der Meteorologie ist er (unabhéngig von Helmholtz) fir die Entdeckung der
thermodynamischen Theorie des F6hns bekannt; die Klimaforschung verdankt ihm
den weit verbreiteten Gebrauch quantitativer Methoden. Dariber hinaus war Hann
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mehr als finfzig 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 veréffentlichte das erste wissenschaftliche Textbuch zur
Meteorologie und Klimaforschung. Dies zuerst 1883 und dann in mehreren Auflagen
und Ubersetzungen erschienene Handbuch der Klimatologie, das heift sieben Jahre
vor der Publikation von Brickners Studien zur Klimaschwankung, wurde schnell zu
einem Standardwerk in der meteorologischen Lehre und Forschung (siehe auch
Briickner, 1922; Képpen, 1923 : vi: Knoch, 1932 : viii). **

JULIUS HANNS BESCHREIBUNG DER KLIMAVARIABILITAT

Im Gegensatz zu den spateren Handbuch Ausgaben, fasst die erste Ausgabe
den Wissensstand in der Klimatologie zusammen -- zu jener Zeit noch als
Hilfswissenschaft der Geographie (Hann, 1883:5; und Kdppen, 1923:1) bezeichnet,
beschaftigte sich jedoch nicht ausdriicklich mit den Folgen der Klimavariabilitat. Als
Reflexion auf die Voreingenommenheit jener Zeit mit dem Thema der Periodizitat des
Klimas unterscheidet Hann zwischen zwei Arten von Klimaschwankungen,
namentlich ,,progressive” (das heif3t hier vorherrschende) Transformationen oder, in
moderner Terminologie ,,Klimawechsel* (siehe von Storch und Hasselmann, 1995)
und ,,zyklischen* Veranderungen (das bedeutet Fluktuationen oder Schwankungen
um ein konstantes Mittel mit bestimmten charakteristischen Zeiten oder Perioden, in
moderner Begriffsform als ,Klimavariabilitdt“ definiert). Die hier relevanten
zeitlichen Perioden des Klimawechsels welcher dem [letzteren] zyklischen Muster
entspricht, konnten entweder auf eine deduktive (durch das Postulat bestimmter
Kraftemechanismen wie der Sonnenaktivitat) 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 kdnnen solche Aufzeichnungen nur dann von
Wert sein, wenn die Durchfiihrung der Beobachtungen, deren Archivierung und, wo
mdglich, Anbringung von Korrekturen der rohen Daten konstant unterhalten und auf
dem laufenden gebracht werden (vgl. Jones, 1995). Die fir Hann verfugbaren
historischen Daten erreichten im allgemeinen nicht diese Bedingungen an
Homogenitdt. Bei naherer Untersuchung fand er, dass die in den vergangenen 150
Jahren aufgezeichneten Daten fast immer durch zeitbedingte Vorurteile und Wechsel
der Observationspraktiken verwischt waren, deren dalteste Instrumentenauf-

3 Eine englische Ubersetzung, die auf der zweiten Auflage des Handbuchs basierte,
wurde 1903 verdffentlicht (Hann, 1903).
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zeichnungen zwangslaufig innerhalb der sich rasch ausdehnenden Stadte begannen
und daher die ,Urbanisation” reflektierten '*, wahrend z.B. Regenmessungen
urspriinglich auf hoch platzierten (z.B. Dachern) Stationen ernstliche Abweichungen
in der vergleichbaren Messtechnik mit sich brachten (siehe Karl et al., 1993).

Auf der Basis solcher methodischen Fallgruben oder Fehleinschatzungen
beziiglich der Qualitdt von Daten war Hann generell eher skeptisch gegeniber
wissenschaftlichen Behauptungen identifizierter Klima-Variabilitat und klimatischen
Veranderungen beim allgemeinen Beobachten und Verwerten von diesbeziglichen
Aufzeichnungen. Insbesondere folgerte er, dass der Beweis fehle flr systematische
Trends (“progressive Verdnderungen") des Klimas wahrend der historischen Periode
aus den erhéltlichen Daten von anderen Jahrhunderten, Kontinenten und Ldandern,
welche alle samt und sonders nicht gentigend aussagekréftig sind (siehe Hann,[ 1883]
1897: 390). Es wurde die Hypothese aufgestellt, dass die kontinentalen Vereinigten
Staaten von Amerika im 19. Jahrhundert einer anthropogenen Klimaveradnderung 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 fur einen derartigen [zeitkonformen] Klimawechsel auf dem
nordamerikanischen Kontinent gibt (Hann [ 1883] 1897: 392).

Im Falle der Klimavariabilitdt war Hann keineswegs so z6gernd. Zwar war er
skeptisch gegeniiber strikt periodischen Klimaschwankungen,®® besonders beziiglich
jedweder  hypothetischer ~ Verbindung  zwischen  Schwankungen in  der
Sonnenfleckenaktivitat (welches gleichzeitig als Beispiel fir eine deduktive Methode
der Periodizitdt dient) und meteorologischen Elementen wie Temperatur,
Niederschlag oder Wechsel in der Formation von Eisfeldern kursieren noch
heutzutage. Er kam im Gegenteil zu dem Schluss, dass der Einfluss der
Sonnenfleckenaktivitat auf die Klimamodelle unbedeutend sei. Ferner lehnte er die
Maoglichkeit jeglicher Vorherbestimmung oder Kausalverbindung zwischen
Klimaschwankungen und Sonnenfleckenaktivitaten ab (Hann, [1883] 1897: 394).

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

 Hann gebrauchte den Ausdruck "Stadttemperaturen”.

1> Damals war es besonders beliebt, nach einer Periodizitat der Daten tiber 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 Periodizitat” zu extrapolieren.
Bedauerlicherweise wurde der “stochastische” Charakter nach den Gesetzen der
Wahrscheinlichkeit (z.B. Jenkins und Watts, 1968) der Serien von Zeitabschnitten
noch nicht genligend verstanden, so dass nahezu alle Perioden in der einen oder
anderen Gruppe von Daten als dominant erschienen. Wenn die Perioden fur
Prognosezwecke angewandt werden, verschwindet die Periodizitat stets véllig. Die
Grunde fur dies Verhalten werden heutzutage voll verstanden, mussten jedoch sehr
enttduschende Wirkungen bei den Wissenschaftlern um die Jahrhundertwende
hinterlassen.  Uberreste dieser Jagd nach Periodizitat sind noch immer virulent
vorhanden und werden sogar jetzt noch von mathematisch ungentigend ausgebildeten
Wissenschaftlern und sog. Hobbywissenschaftlern angewandt.
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([1883] 1897:400) machte keinerlei ernsthafte, unabh&ngige Anstrengungen, die
dynamischen Zusammenhénge von Briuckners observiertem Beweismaterial zu
erklaren. Statt dessen beschrénkte er sich auf Bemihungen, die Existenz von
Modellfolgen der Klimaschwankungen zu liefern. Hann beleuchtet die Tatsache, dass
Brickners Beobachtungen es ermdglichen, die widersprichlichen Aspekte der
Klimaschwankungen in den bezeichneten Gebieten zu beleuchten, da sie
»offensichtlich in unterschiedlichen Phasen wahrend der 35jahrigen Periode
avancierten.

Tats&chlich enthdlt die zweite Ausgabe des 1897 publizierten Handbuchs
einen 40 Seiten umfassenden Abschnitt tUber Klimavariabilitat, welcher sich auf
Brickners Forschungen konzentriert. In der 1932 verdffentlichten 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 Klimavariabilitdt, obgleich die
Zusammenfassung dort ein wenig kritisch klingt. Ein wesentliches Gewicht wird dort
auf Beitrage gelegt, welche den Versuch unternehmen, die Stabilitat des Klimas Uber
historische Zeitrdume darzustellen und man verweist auf das Fehlen von Beweisen
sékularer Schwankungen (siehe Berg, 1914).

KLIMAVARIABILITAT UND IHRE GESELLSCHAFTLICHE BEDEUTUNG

Fir Brickner war es offensichtlich, dass Klimavariabilitdt eine direkte
Auswirkung auf viele Aspekte der Gesellschaft hat, einschlielich 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 Briuckner 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 Klimavariabilitdt und unternimmt es daraufhin zu beweisen, ob die
[deduzierten] Daten die Argumente Uber das Phanomen des Klimawechsels
unterstutzen.

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

1% In seiner1890 erschienenen Monographie widmet Briickner (1890:273-290) diesen
Zusammenhangen ein ganzes Kapitel: "Die Bedeutung der Klimaschwankungen fur
Theorie und Praxis".
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In dem gegenwartigen Sprachgebrauch der Sozialwissenschaften stellen
Briickners Erkenntnisse eine Art "praktischen Wissens™ (Stehr, 1991) dar. Briickner
beginnt mit jenen Storungen, welche durch Klimavariabilitat hervorgerufen sein
konnten: Das mit Gletschern bedeckte Gebiet variiert in GréRe und Volumen, dem
Wasserspiegel, das Auftreten [und Verschwinden] von Seen und Flissen, das Ausmaf
an Uberschwemmungen, sie alle sind sensitiv abhangig von den klimatischen
Bedingungen. Derartige Stérungen wirden sich hauptséachlich auf die Schifffahrt und
den Handel auswirken und, in geringerem AusmaRe, auf die Landwirtschaft. Eine
Anderung im Wasserspiegel und insbesondere in der Dauer der Eisdecke in den
Flussen wirde Auswirkungen auf die Navigation in diesen Gewéssern haben und
daher auf die Leistungen im Guterverkehr. Ein weiterer sehr wichtiger Aspekt betrifft
die Landwirtschaft (siehe ebenfalls Briickner, 1894). Klimatische Schwankungen
haben naturgemaR einen wesentlichen Einfluss auf die Landwirtschaft, obgleich deren
Auswirkungen erheblich von den zu erntenden Produkten abh&ngt. Briickner schlief3t
daraus, dass mehr als zwei Drittel des Uberdurchschnittlich guten Ernteertrages in
(Zentral- und West-Europa) mit warmen und trockenen Perioden zusammenféllt und
ein verhaltnismaRig gleich hoher Anteil schlechter landwirtschaftlicher Ertrage mit
nassen und kalten klimatischen Perioden in denselben Gegenden ebenfalls
zusammenfallt. In Regionen mit Uberwiegendem Meeresklima wuirden verstarkt
auftretende Sommerregen zu Fehlernten fuhren, wéhrend in mehr kontinentalen
Klimagebieten, wie zum Beispiel im zentralen Nordamerika oder in Russland
verstarkte Sommerregen die Landwirtschaft begilinstigen wurde (Brickner, 1894:2,
1915: 137-138). In seinem 1915 erschienenen Aufsatz fasst Brickner die
Beziehungen zwischen klimaabhdngigen Ernten und der Auswanderung nach
Amerika in einer Anzahl eindrucksvoller Kurven zusammen, welche hier als
Abbildung 1 wiedergegeben werden.

Brickner (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 Typhustodesfalle in
Mitteleuropa schlie3t Brickner zumindest teilweise aus den zu beobachtenden
Besserungen der rlcklaufigen Statistiken Uber jene Todesféalle durch Typhus seit
Auftreten der nassen Periode (um 1860) -- erganzend zu den sanitéren
Verbesserungen -- auf verbesserte Grundwasserverhéltnisse als das Resultat einer
Verschiebung von ehedem trockenen zu vorherrschend nassen Klimaperioden. Er
erhebt den Anspruch, dass die Tabellen fir Basel [Schweizer Stadtteil] (siehe Abb. 2)
klare Zusammenhénge zwischen Klimaschwankungen und den Schwankungen in den
Tabellen Uber Typhustodesfalle ergaben (Brickner, 1890: 280).

Auf der Grundlage seines 35j&hrigen ,,Modus der naturlichen Variabilitat” und
seiner Analyse der Klimasensitivitéat in unserer Zivilisation sagte Brickner (1890:279,
287; 1915:132) eine Anzahl drohend bevorstehender abtraglicher sozialer
Konsequenzen hervorgerufen durch klimatische Schwankungen voraus, insbesondere
ernsthafte wirtschaftliche Krisen fir Regionen welche in vorausgegangenen
Jahrzehnten nur giinstige Klimabedingungen hatten, besonders fiir solche Gebiete wie
die Vereinigten Staaten, Russland und Australien, verstarkt 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  Getreideausfédlle und der Zerstérung 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 Zeitrdumen von Jahrhunderten und
Jahrzehnten signifikant veréndert. Gleichzeitig wurde man sich dartber 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 natirlicher Prozesse verandern kann.

Die Ursachen fir die naturliche Klimavariabilitdt waren unbekannt --
spekulative Hypothesen machten etwa eine unterschiedliche Sonneneinstrahlung oder
andere ,,kosmische* Prozesse verantwortlich. In einer der gegenwartigen Situation
durchaus vergleichbaren Reaktion machte damals eine Anzahl von Wissenschaftlern
den Fehler, relativ langsame natirliche Klimaverdnderungen als Indikatoren fur
systematische Schwankungen zu deuten, wahrend andere Wissenschaftler, wie zum
Beispiel Hann, angesichts der in jener Zeit zur Verfugung stehenden Daten skeptisch
blieben und es vorzogen, die klimatischen Entwicklungen sorgfaltig zu messen und
Buch uber sie zu fuhren.

Gleichzeitig ging man vor hundert Jahren davon aus, dass anthropogene
Klimaverdnderungen durch grundlegende Modifikationen der Landoberflache,
insbesondere durch Entwaldung bzw. Aufforstung [groRer 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 dafir, es beim strikten Messen und Analysieren
von Beobachtungsdaten zu belassen und ausschlief3lich mit anderen Wissenschaftlern
zu kommunizieren. Andere dagegen, wie zum Beispiel Brickner, fuhlten und
erfullten 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 Malnahmen zum Klimaschutz. Andere Wissenschaftler
zbgerten jedoch nicht. Beispielhaft ist der amerikanische Wissenschaftler F.B. Hough
(1878; zitiert nach Brickner, 1890: 15), der um die Jahrhundertwende im Namen der
American Association for the Advancement of Science (AAAS) umfassende
AufforstungsmaBnahmen in Nordamerika forderte, um ein weiteres Austrocknen des
Kontinents zu vermeiden. Die Verfechter der These von anthropogenen
Klimaveranderungen 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 groRflachige
Entwaldungen, eine Ursache fur Klimaverdnderungen seien. In einer Reihe von
Nationen wurden parlamentarische Untersuchungskommissionen gegriindet, um sich
mit der Problematik des Klimawandels auseinanderzusetzen (siehe Briickner, 1890:
14-19).
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Aus dem von uns dargestellten Abschnitt der Wissenschaftsgeschichte wird
deutlich, dass das wachsende, populérwissenschaftliche Genre der o6ffentlichen
Auseinandersetzung mit dem Klimaproblem keineswegs neu ist. Da ein bestimmtes
ausgepragtes Klimaverstandnis wichtiger Teil des alltdglichen und allgemeinen
Bewusstseins ist (vgl. Stehr, 1997), scheint die Frage des Klimawandels fir
umfassende o6ffentliche Diskussionen dieser Art besonders gut geeignet. Auch damals
hatten die in diesen Diskussionen engagierten Wissenschaftler ein bestimmtes und
sich stark voneinander unterscheidendes Selbstverstandnis. Und schlieBlich 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 (berzeugt, dass die globale
Perspektive einen neuartigen Ansatz darstellt. Wie unser Fall aber eindeutig
demonstriert, prognostizierten Wissenschaftler schon Ende des neunzehnten
Jahrhunderts globale Umweltveranderungen. Fir Brickner stand eindeutig fest, dass
unser Klima ein globales System ist.

Wie in der Gegenwart, waren die Diskussion ber Klimaschwankungen von
wissenschaftlichen Bemiihungen begleitet, die generellen gesellschaftlichen Folgen
der Klimaveranderung zu definieren. Allerdings haben sich der Umfang und die
Bezugspunkte der Klimafolgen-Forschung drastisch verdndert. In der Vergangenheit
war es nicht ungewdohnlich, dass Uberlegungen tiber 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
groer  Selbstverstandlichkeit auf herrschende  klimatische  Bedingungen
zuriickgefuhrt. Klimatheorien dieser Provenienz sind mit Recht schon lange in
Misskredit geraten. Die moderne Klimaforschung wird von naturwissenschaftlichen
Disziplinen beherrscht, wéhrend die Sozial- und Geisteswissenschaften anscheinend
Schwierigkeiten haben, sich mit der Umweltproblematik und ihren gesellschaftlichen
Folgen zu befassen. Wahrscheinlich stellen die unrihmliche Geschichte
sozialwissenschaftlicher Ansétze zur gesellschaftlichen Klimafolgeproblematik und
die unerforschten Schwierigkeiten interdisziplinarer Arbeit wichtige Hindernisse auf
dem Weg zu neuen Perspektiven und Forschungsprogrammen dar.

Die intensive wissenschaftliche und offentliche 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 Erklarung fiir den kognitiven Dissens unter
Meteorologen uber die spezifischen Vorstole des Klimawechsels wahrend des
[vergangenen] Jahrhunderts, das hei3t, wo die beobachteten Wechsel als Signal fir
entweder zu trockener Wetterlagen oder zu feuchter Wetterlagen wohlmaéglich gelten
konnten!?  Nach Bruckner (1890:289)ist die Antwort hierauf ganz einfach.
Klimawechsel beeinflusst die Voraussagen der Klimatologen. Wahrend einer
Trockenperiode gedeihen die allgemeinen Vorhersagen Uber ein trockeneres Klima
und waéhrend einer nassen Periode berwiegen die VVoraussagen, dass das Klima sich
vorwiegend mit vermehrten bzw. erhéhten Niederschldgen weiter fortentwickelt.
Ferner ist festzustellen, dass in der meteorologischen Literatur die Schlussfolgerungen
gezogen werden, wahrend vorherrschend trockener Perioden triigen Entwaldungen
zur Senkung von Niederschldgen bei—und wahrend hdufiger vorherrschend nasser
Perioden wirden verstarkte Wiederaufforstungen die Niederschlége begunstigten.
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beherrschend war und davon ausging, dass das globale Klimasystem auf Grund ihm
inh&renter Gleichgewichtsprozesse erfolgreich gegen sékulare Klimaschwankungen
gewappnet sei.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt kann man nur spekulieren, weshalb die einst
heftige und teilweise mit Leidenschaft gefuhrte Diskussion tber 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 totalitarer Regime, die zweifellos das
Interesse an Fragen der Auswirkungen der Natur auf die Gesellschaft und der
Gesellschaft auf die Natur fur Jahrzehnte verdrangten. Ahnlich spekulativ ist die
Frage: wird man sich in hundert Jahren erneut mit einer dann weitgehend
verschitteten Diskussion zum Klimawandel befassen und werden sodann in deren
Mitte zeitgendssische Wissenschaftler wie Richard Lindzen und James Hansen
stehen?

Schlufzbemerkungen

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

(1) Die Debatte uber natiirliche Klimavariabilitdt und einen anthropogenen
Klimawechsel ist nicht neu. Eine dhnliche Debatte, obwohl heute nahezu vergessen,
wurde schon vor einem Jahrhundert gefuihrt. Die Protagonisten befanden sich in einer
Situation dhnlich der zeitgenossischer Wissenschaftler. Insbesondere Briickner
erinnert uns an heutige ,Aktivisten“-Wissenschaftler, welche typischerweise
hervorragende Wissenschaftler auf ihrem Gebiete sind. Brickner (bersah, dass er
nicht die Erfahrung besal, die gesellschaftlichen Erwiderungen auf unginstige
Klimabedingungen vorherzusehen, die [Evolution menschlich-technischer] Fahigkeit
diese nachteiligen Bedingungen zu bewadltigen, z.B. durch verbesserte
Hygienestandards (bei der Typhus Vorhersage), durch Verbesserungen der
Infrastrukturen beim Eisenbahn-/Schiffahrts-Beforderungssystem (bei Vorhersagen
bezlglich. der vereisten Flisse) oder durch die Madoglichkeit kunstlicher
Bewasserungen landwirtschaftlich vermehrter Flachennutzungen (die Vorhersagen im
Hinblick auf Ernten).

(2) Eines der bemerkenswerten Grundziige der frihen Debatten unter
Klimatologen, Geographen und Meteorologen (ber die Natur und deren
Konsequenzen beim Klimawechsel ist ebenfalls der Gradmesser in welchem Ausmaly
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
Ph&nomenen befassten, welche bereits in anderen Disziplinen Fortschritte machten.
Immerhin gab es Uber Jahrzehnte eine lebendige und leidenschaftlich ausgetragene
Debatte hiertiber zwischen Philosophen und ebenso in den aufkommenden
Sozialwissenschaften ber die Auswirkungen der klimatischen Konditionen auf
psychologische und soziale Prozesse. Die wesentlichen Aussagen aus diesen Debatten
erwiesen sich letztendlich als nicht Uberzeugend und wurden verworfen, nicht nur als
eingleisig und engstirnig, zundchst um die Jahrhundertwende in Frankreich und
Deutschland und spéter in den Vereinigten Staaten, jedoch ebenso als irrelevant in
Bezug auf die ausgeprégten Erhebungen, welche aus den fortgeschrittenen
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Abhandlungen der Sozialwissenschaft sich spater 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
Erwarmungstrend noch ein Trend in Richtung geringerer Niederschldge beobachtet
werden konnte. Die einzige Voreingenommenheit in der vor hundert Jahren
gefiihrten Debatte Uber Klimaschwankungen bezog sich auf die Periodizitat der
beobachteten Schwankungen von Temperatur und Niederschlag—nicht irgendeines
sakularen Klimas, wie es durch ein Ansteigen im CO2 Volumen der Atmosphére

angezeigt wurde. Dass solch eine Moglichkeit als das Resultat aus dem gesteigerten
Verbrauch fossiler Brennstoffe in der Tat besteht, wurde im Zusammenhang mit
Bruckners 35jahriger Periodentheorie in einem Textbuch Uber 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
uberein, dass der Klimawechsel keine Angelegenheit von besonderer Bedeutung sei
und schon bald begannen andere Streitfragen die wissenschaftlichen Diskussionen
und 6ffentlichen Vortrage 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 Brickner (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).
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1. Grundwasser und Typhus

Die Darstellung einer Krankheit nach ihren Symptomen, ihrem Verlauf und
Ausgang, den Mitteln, mit denen man sie zu bek&mpfen vermag, ist Aufgabe des
Mediziners und vermessen ware es, wenn ein Laie sich erkiihnte, ein Wort hier
mitsprechen zu wollen. Allein gar oft zeigt es sich, dass das Auftreten gewisser
Krankheiten durch VVorgange in der Natur au3erhalb des Menschen bedingt ist; vor allem
kommen hier jene Erscheinungen in Betracht, deren Studium der Meteorologie und
physischen Geographie obliegt. So l6sen gewisse meteorologische Vorgénge, etwa der
Wechsel von Warme und Kalte, von Dirre und Nésse, Krankheiten aus, wenn auch die
moderne Medizin gelehrt hat, dieselben nicht als eigentliche Erzeuger, sondern nur als
bedingende Ursachen jener Krankheiten aufzufassen. Indem bei Erforschung dieses
Zusammenhanges die Medizin auf das Gebiet der Meteorologie Ubergriff, entstand eine
Wissenschaft, die ein Grenzgebiet zwischen Meteorologie und Medizin bildet und als
solches von beiden Seiten mit Erfolg bearbeitet wird. Ihr Charakter als Grenzgebiet darf
nicht aus dem Auge gelassen und nicht etwa die Grenze, die beide Wissenschaften
scheidet, willkdrlich auf Kosten einer derselben verschoben werden. Dieser Umstand
mag es rechtfertigen, wenn der Verfasser als Laie auf dem Gebiet der Medizin
gelegentlich eines Vortrages im Zweigverein Hamburg-Altona der Deutschen
Meteorologischen Gesellschaft am 24. Februar 1888 das Wort zur Frage nach den
Beziehungen zwischen Grundwasser und Typhus ergriff und in den nachfolgenden
Seiten seine Resultate der Offentlichkeit tbergibt, indem er gleichzeitig Herrn
Stadtphysikus Dr. Reincke seinen Dank ausspricht fir die ihm von demselben in so
zuvorkommender Weise zur Verfigung gestellten, noch nicht publizierten Daten der
Hamburger Typhusstatistik.

Die Veranlassung zu der vorliegenden Studie gab die schwere Typhusepidemie,
welche Hamburg in den Jahren 1884 bis 1887 heimsuchte. Uberblickt man die
Ergebnisse der Hamburger Medizinal-Statistik, so erkennt man, dass vom Jahre 1838 an,
dem ersten, fiir welches entsprechendes Material vorliegt, die Zahl der jahrlichen
Todesfélle in Folge von Typhus mehr oder weniger ununterbrochen abgenommen hat,
sofern wir von den allerersten Jahren absehen. Von 10000 Einwohnern starben in dem
ersten Jahrzehnt des angegebenen Zeitraums 14 bis 19 jahrlich. Ende der 70er und
Anfang der 80er Jahre aber nur 2 bis 3. Seit 1885 griff eine bedeutende
Verschlechterung Platz: 1885 erlagen von je 10000 Einwohnern des Hamburgischen
Staates 4 dem Typhus, 1886 7 und 1887 sogar 8 bis 9, so dass in dem letzten Jahre im
Ganzen 410 Todesfélle in Folge von Typhus konstatiert wurden. Die herrschende
Epidemie tritt noch klarer hervor, wenn man nicht die Zahl der Todesfélle, sondern die
Zahl der Erkrankungen ins Auge fast: Es erkrankten 1879-84 von allen Einwohner jedes
Jahr durchschnittlich 700, in den 12 Monaten von Juli 1884 bis Juni 1885 aber 1334.
1885/86 3015 und 1886/87 gar 5330. Die letzte Zahl ist ungeheuer, denn sie lehrt, dass 1
% der gesamten Bevolkerung in diesen 12 Monaten einmal vom Typhus befallen wurde.
Glicklicherweise trat die Krankheit dabei in relativ milder Form auf, so dass nur etwa 8 -
9% der Erkrankten starben, gegentiber 15 - 16% in den Jahren vor 1880. Unwillkdirlich
drangt sich die Frage auf: Worin ist die Ursache dieser entsetzlichen Kalamitét zu
suchen?

Das Studium der Verbreitungsweise epidemisch oder endemisch auftretender
Krankheiten fuhrte v. Pettenkofer zu dem Resultat, dass fur ihr Auftreten Faktoren der
Aulenwelt bestimmend werden, indem sie die Vermehrung und Ausbreitung der
betreffenden Krankheitskeime beginstigen oder hemmen. Die Summe dieser duReren
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Einwirkungen auf den Krankheitskeim hat v. Pettenkofer als Ortliche und zeitliche
Disposition bezeichnet. Es kann nach ihm in der Regel zu einer epidemischen
Ausbreitung einer solchen Krankheit nur innerhalb einer bestimmten Lokalitat und auch
in dieser nur bei einem bestimmten Zusammentreffen einer Reihe von Faktoren kommen,
unter denen die meteorologischen eine grofl3e Rolle spielen. So suchte er einerseits das
haufig so eigentimlich lokalisierte Auftreten der Cholera zu erklaren, so wies er
andererseits auf einen Zusammenhang des Auftretens des Typhus mit den
Schwankungen des Grundwassers hin. In jingster Zeit hat I. Soyka in Prag die letztere
Frage aufgegriffen, viel neues Material zusammengetragen und ist zu demselben Resultat
gelangt'®). Soykas Verdienst ist es vor allem, den Fragen tiber den Einfluss des Bodens
auf die Entwicklung der Krankheitskeime experimentell naher getreten zu sein®.

Die Schwankungen des Grundwassers erscheinen namlich nur als Hilfsursachen,
nicht als die eigentlichen Krankheitserreger. Die letzteren sind Lebewesen Kleinster Art.
Spaltpilze, Bazillen, deren massenhaftes Auftreten im menschlichen Korper Stérungen
und Zerstérungen verursacht, deren Gesamtheit wir als Typhus bezeichnen. Derartige
Krankheitskeime gibt es immer und uberall, fortwéhrend dringen sie auf den
menschlichen Korper ein. Unser Organismus k&mpft einen ununterbrochenen Kampf
gegen dieselben, indem er die fremden Eindringlinge zu vernichten sucht: gelingt ihm
dieses nicht, so erkrankt der Mensch. Nun gibt es aber Verhéltnisse und Bedingungen,
unter welchen jene Krankheitskeime sich auferhalb des Menschen im Boden ganz
besonders stark vermehren und daher besonders zahlreich sind, oder solche, unter
welchen sie besonders leicht in die unmittelbare Nahe des Menschen vordringen. Diese
begunstigenden Verhaltnisse &ndern sich nicht nur von Ort zu Ort, sondern auch von Zeit
zu Zeit und entsprechend andert sich auch die Zahl der auf den Menschen eindringenden
Krankheitserreger. Die unmittelbare Folge ist, das in den Zeiten, in welchen die
Verhéltnisse ginstig fir jene Keime liegen, die Zahl der Erkrankungen wéchst und die
Krankheit einen epidemischen Charakter annimmt. Eine Anderung der begiinstigenden
Faktoren, der Hilfsursachen, ruft auch sofort eine Anderung im Auftreten der Krankheit
hervor. In dieser Weise spielt nach v. Pettenkofer und Soyka der Grundwasserstand die
Rolle einer Hilfsursache fiir den Typhus, deren Anderungen von Zeit zu Zeit auch die
Typhusfrequenz folgt.

Uberall, wo nicht fester Fels, sondern lockere Ablagerungen, wie Sand und Kies
die unmittelbare Erdoberflache bilden, stof3en wir in unserem Klima in gewisser Tiefe
auf Wasser, welches die Hohlrdume des Bodens ausfullt. Es ist eingedrungenes
Regenwasser, welches sich auf Schichten, die, wie kompakter Fels oder Lehm, ein
Tieferdringen nicht gestatten, als Grundwasser ansammelt. Sein Spiegel hebt oder senkt
sich zu Zeiten, ebenso wie sich der Spiegel unserer Flisse hebt und senkt: denn
fortwahrend wird ihm einerseits durch Regen Wasser zugefiihrt und andererseits durch
Verdunstung Wasser entzogen. Die Abstammung des Grundwassers aus dem Regen ist
zwar in jlingster Zeit von Volger® wieder bestritten worden: doch kann sie trotzdem als
absolut sichergestellt betrachtet werden. Denn wie noch vor kurzem Soyka auf Grund
eines groRen Materials zeigte, folgen die Schwankungen des Grundwasserspiegels
durchaus der Witterung an der Erdoberflache. Wird mehr Regenwasser ihnen zugesandt,

18 Zur Epidemiologie und Klimatologie von Frankfurt a.M. Deutsche

Vierteljahresschrift f. 6ffentl. Gesundheitspflege X1X, 2. Heft, Braunschweig
1887; Zur Actiologie des Abdominaltyphus, Archiv f. Hygiene Bd. VI S 257 ff.
¥ Prager medizinische Wochenschrift. 1885. No. 28 - 31, Zeitschrift f. Hygiene, I1.
Bd., 1887, S. 96 ff.
2 Meteorologische Zeitschrift. 1887. S. 388.
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als die Verdunstung entflihrt, so steigt das Grundwasser, im andern Fall sinkt es. So
kommt es, dass einerseits der Grundwasserstand sich von Monat zu Monat, andererseits
auch von Jahr zu Jahr &ndert. Es ist nun eine sehr bemerkenswerte Tatsache, dass die
Haufigkeit des Typhus genau diesen Anderungen des Grundwassers folgt: in jenen
Zeiten, in welchem das Grundwasser sinkt oder tief steht, tritt der Typhus besonders
haufig auf, er wird seltener bei steigendem oder hochstehendem Grundwasser.

Diese Ansicht ist zur Zeit noch nicht allgemein in medizinischen Kreisen
durchgedrungen, und es hat gewiss weit Uber die Halfte der praktischen Arzte die
Uberzeugung, dass nicht die Schwankungen des Grundwassers, sondern einzig und allein
Verunreinigungen des Trinkwassers die Ursache von Epidemien sind. In der Tat spricht
in manchen Féllen, z. B. bei der jungsten Typhusepidemie in Zirich, die Beschrankung
der Erkrankungen auf Hauser, die ihr Trinkwasser aus ein und derselben Leitung
nehmen, fir die Richtigkeit dieser Anschauung. Verbesserung des Trinkwassers ist die
Parole, die ausgegeben wird, wo es gilt, dem Typhus zu wehren.

Zu diesen Theorien gesellt sich endlich als dritte diejenige hinzu, welche in
Erdarbeiten eine wesentliche Ursache fur eine epidemische Ausbreitung des Typhus
erblicken will. Das Aufwihlen des Bodens, der die Krankheitskeime enthalt, bringt die
letzteren in unmittelbare N&he des Menschen und vermag hierdurch den Ausbruch der
Epidemie zu veranlassen.

Welche von diesen Anschauungen die richtige ist, ist zur Zeit noch nicht
entschieden und sehr wohl denkbar ist der Fall, dass alle drei gleichzeitig zu Rechte
bestehen, vermag doch die Natur fast immer dieselbe Wirkung auf verschiedene Wege zu
erzielen. Fir das letztere scheint mir durchaus die Typhusstatistik von Hamburg zu
sprechen.

Es konnte nicht ausbleiben, dass bei der letzten Typhusepidemie in Hamburg die
Ursache derselben eifrig erortert wurde. Fast allgemein wurde das Trinkwasser fur
dieselbe verantwortlich gemacht, das ja freilich in Hamburg schlecht genug ist:
Unfiltriertes Elbwasser mit einer reichen Fauna, die in den Rdhren der Wasserleitung
trefflich gedeiht. Auch v. Pettenkofers Grundwassertheorie wurde vertreten, vor allem
von Herrn Dr. Reincke, und endlich auch vielfach die Meinung geduRert, die Epidemie
sei durch die gewaltigen Erdarbeiten zum Zweck des Zollanschlusses veranlal3t. Fern sei
es von mir, die Frage definitiv beantworten zu wollen: doch mdchte ich einige Tatsachen
darlegen, welche auf die zukinftige Losung vielleicht einiges Licht zu werfen geeignet
sein durften.

Wenden wir uns zundchst der Jahresperiode des Grundwasserstandes und der
Typhusfrequenz zu.

Die jahrliche Schwankung des Grundwasserstandes ist durch das
Ineinandergreifen der jahrlichen Periode des Regenfalls und derjenigen der Verdunstung
bedingt. In Mitteleuropa mit seinen Sommerregen wirkt die Jahresperiode des
Regenfalls auf ein sommerliches Maximum des Grundwasserstandes hin: die gerade im
Sommer ihr Maximum erreichende Verdunstung ihrerseits sucht ein sommerliches
Minimum des Grundwasserstandes durchzusetzen. Je nachdem nun an einem Ort das
eine oder das andere Element eine schérfer ausgesprochene Jahresschwankung besitzt,
folgt auch der Grundwasserstand bald dem Rhythmus des einen, bald dem des andern.
Soyka hat uns gelehrt, dass in dieser Beziehung zwischen Nord- und Mitteldeutschland
einerseits und Stiddeutschland andererseits ein Gegensatz besteht.?* In diesem tiberwiegt

2! Soyka, Schwankungen des Grundwassers mit besonderer Beriicksichtigung der
mitteleuropdischen Verhéltnisse. Penck’s Geograph. Abhandlungen, Bd. I, Heft 3, S.
49
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der Einfluss des Regenfalls, in jenem derjenige der Verdunstung. Entsprechend ist auch
die Verteilung der Typhusfélle auf die einzelnen Monate eine ganz verschiedene.

Als Représentant Studdeutschlands mag uns Miinchen dienen, fir welches wir die
Daten in der nachfolgenden kleinen Tabelle zusammenstellen. Die Anderung der
Verdunstung von Monat zu Monat wird durch das Sattigungsdefizit dargestellt. Es ist
das letztere die Differenz zwischen der tatsachlich beobachteten absoluten Feuchtigkeit
der Luft und der der betreffenden Temperatur zukommenden maximalen Feuchtigkeit.
Dasselbe stellt die Fahigkeit der Luft dar. Wasser aufzunehmen, und ist daher ein
treffliches Mal der Verdunstung. Es ist fur den vorliegenden Fall nach der einfacheren,
allerdings nicht absolut genauen Methode, aus der der mittleren Temperatur des
betreffenden Monats entsprechenden maximalen Dampfspannung und dem Monatsmittel
der beobachteten absoluten Feuchtigkeit berechnet. Die Zahlen fur den
Grundwasserstand geben dessen Hohe tber dem Meeresspiegel an. Die Verteilung der
Typhustodesfalle Gber die einzelnen Monate ist durch Prozente der Jahressumme
ausgedriickt. Uberall sind die Maxima durch Fettdruck, die Minima durch Asterisken
charakterisiert.

Miinchen (1850 - 85)

Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni
Regenfall mm 35 29* 48 56 78 112
Séttigungsdefizit mm 18* 42 .86 1.84 243 311
Grundwasser 54500 cm 40 42 48 50 52 58
Typhustodesfalle % 115 119 112 9.0 75 6.9

Juli Aug. Sep. Okt. Nov Dez.
Regenfall mm 112 102 72 54 50 46
Sattigungsdefizit mm 3.54 3.23 2.06 94 41 22
Grundwasser 54500 cm 59 57 45 37 32* 35
Typhustodesfalle % 6.4 6.5 6.3 5.8 6.9 9.6

Man sieht, wie einerseits die Maxima des Grundwasserstandes, des Regenfalls
und des Sattigungsdefizits zusammenfallen und wie andererseits die Todesfalle infolge
von Typhus bald nach dem Maximum des Grundwasserstandes ihr Minimum erreichen.
Es scheint hier der Einflul der Verdunstung gleich Null zu sein, weil er ganz von
demjenigen des Regenfalls uberwuchert wird. Tats&chlich jedoch macht sich die
Verdunstung dadurch geltend, dal} sie das Grundwasserniveau im Sommer nicht so hoch
steigen laBt, wie es der starken jahrlichen Periode des Regens entsprechen wiirde, wenn
dasselbe nur vom Regen abhéngig wére. Es ist durch das Entgegenwirken von
Verdunstung und Regen die Schwankung aufl3erordentlich geddmpft; die Amplitude
betrdgt zu Minchen nur 27 cm, wahrend sie an anderen Orten, wo sich Regenfall und
Verdunstung nicht in dem Malie entgegenarbeiten, weit groer ist, so in Berlin bei
gleichmaRigerer Regenverteilung 58 cm, in Bremen 60 cm, in Briinn 58 cm.

Ahnlich wie in Miinchen verhélt sich das Grundwasser im Staate Michigan? Im
Mittel zweier Stationen zeigten Regenfall, Grundwasser und Typhus die nachfolgenden
Beziehungen. Die Hohe des Grundwasserspiegels ist von einem willktrlichen Nullpunkt
nach oben gerechnet. Das Séattigungsdefizit konnte ich fir diese Stationen nicht
berechnen.

Michigan (1885-86)

Jan. Feb. Mérz Apr. Mai Juni

22 Typhus 1856/85.
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Regenfall mm 73 31* 42 62 62 105
Grundwasser 54500 cm 25 25 46 91 84 71
Typhustodesfalle % 9 5 5 4* 4* 5
Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
Regenfall mm 62 128 116 51 67 54
Grundwasser 54500 cm 51 20 33 20 8 0*
Typhustodesfalle % 5 10 14 15 15 9

Auch hier sind die Monate April bis Juli durch hohen Grundwasserstand
ausgezeichnet: allein doch ist schon durch die starke Verdunstung im Sommer das
absolute Maximum in den April geriickt und vom Juli zum August findet eine enorme
Erniedrigung des Wasserstandes statt, der vom August bis zum Februar tief bleibt.
Durchaus im Einklang damit fallt das Maximum der Typhuskurve auf den Oktober, das
Minimum auf den April. Das Verhaltnis zwischen Grundwasser und Typhus ist auf Seite
185 graphisch dargestellt worden.

Ein ganz anderes Bild der jahrlichen Schwankung des Grundwassers zeigen uns
die Gebiete mit schwach ausgesprochener Regenperiode, welche uns Berlin
reprasentieren mag.

Berlin (1870 - 85)

Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni
Regenfall mm 40 35 47 32* 40 62
Sattigungsdefizit mm 71 .95 155 2.73 3.95 5.13
Grundwasser 3200 + cm 72 79 88 96 88 69
Typhustodesfélle % 5.7 55 5.6 6.0 5.6 5.2*

Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
Regenfall mm 66 60 41 58 44 46
Séttigungsdefizit mm 5.64 4.83 3.77 172 1.01 59*
Grundwasser 3200 + cm 56 45 40 38* 47 50
Typhustodesfalle % 8.0 11.6 139 143 9.9 85

Hier Uberwiegt durchaus der Einfluss der Verdunstung und das Grundwasser
steht am Hochsten im Winter mit einem absoluten Maximum im April, dem das
Minimum des Regenfalls angehort; es sinkt mit zunehmender Verdunstung trotz des
gleichzeitig wachsenden Regens und beginnt erst wieder zu steigen, nachdem die
Verdunstung bei sinkender Temperatur erheblich abgenommen hat. Die Typhuskurve
verlauft wieder durchaus entsprechend dem v. Pettenkofer'schen Gesetz: Die Monate
hohen Wasserstandes sind arm an Typhus, diejenigen niedrigen Wasserstandes reich.

Fassen wir unser Resultat in anderer Weise ubersichtlich zusammen, indem wir
sowohl fur den Grundwasserstand als auch fiur die Typhusfrequenz Jahreszeitenmittel
berechnen, welche die nachfolgende Tabelle enthélt.

Miinchen ‘ Frithling Sommer Herbst Winter
Grundwasser in cm 50 58 38* 39*
Typhustodesfalle % 21.7 19.8* 19.0* 33.0
Michigan | Fruhling Sommer Herbst Winter

Grundwasser in cm ‘ 74 47 20* 17*
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Typhuserkrankungen % | 13* 20 44 23
Berlin | Friihling Sommer Herbst Winter
Grundwasser in cm 91 57 42* 67
Typhustodesfélle % 17.2* 24.8 38.1 19.7

Dem Typhus von Berlin folgt wie alle norddeutschen Stédte auch Hamburg,
wenigstens in den Jahren vor 1884. Freilich reichen hier die Beobachtungen (iber die
Schwankungen des Grundwassers nur bis zum Jahre 1880 zuriick: sie sind von dem
Herrn Sanitatsbeamten C. C. H. Mdller in der Vorstadt Eimsbuttel nicht weit vom
Isebeck-Kanal mit groRer Sorgfalt gemacht und mir von dem genannten Herrn in
zuvorkommendster Weise zur Verfligung gestellt worden. Es ist fur die zweite Stadt des
Deutschen Reiches wenig ehrenvoll, dal} diese aus privater Initiative und mit privaten
Mitteln ins Werk gesetzten Beobachtungen die einzigen sind, die Uberhaupt in Hamburg
angestellt wurden oder heute angestellt werden, wéhrend viele kleinere Stadte seit Jahren
eine grolRere Anzahl von Brunnen beobachten lassen, so Bremen seit 1869 10 Brunnen,
Frankfurt a.M. seit 1869 15 Brunnen, von denen heute noch 6 beobachtet werden, Berlin
seit 1870 31 Brunnen, Minchen seit 1856 1 Brunnen, zu dem sich spater mehrere
andere gesellten, Salzburg seit 1860 1 Brunnen, seit 1867 eine groliere Anzahl, u.s.w.

Leider ist die Lage des Beobachtungspunktes in Eimsbdttel keine sehr glinstige.
Das Bohrloch findet sich unweit der Eimsbtteler Kirche im Garten des Herrn Mller in
einer Entfernung von etwa 100 m vom Isebeck-Kanal. Der letztere ist erst 1883 und
1884 gegraben worden; an seiner Stelle befand sich vorher ein winziger Bach, die
Isebeck, deren Spiegel einige Meter ber dem Spiegel des heutigen breiten und fir
groRerer Boote passierbaren Kanals lag. Es konnte nicht ausbleiben, dal? die Anlage des
Kanals auf den Grundwasserstand der Umgebung einen EinfluR austbte. Wenn wir
daher sehen, dal? der Grundwasserspiegel von 1880 bis 1887 um 4,20 m gesunken ist, so
irren wir gewif nicht, wenn wir den Anteil, den die Jahre 1884 bis 1887 hierzu lieferten,
2,73 m zum groReren Teil auf Rechnung des Kanals und nur zum kleineren auf
Rechnung des geringeren Regenfalls setzen.  Aus diesem Grunde sind die
Beobachtungen bis auf weiteres nicht zu benutzen, wenn es sich um die Verfolgung der
Schwankungen von Jahresmittel zu Jahresmittel handelt. Das neuerdings im Laufe des
Jahres 1888 erfolgte starke Steigen des Grundwassers deutet indessen darauf hin, daf
jene kinstlichen Eingriffe doch nicht ganz so wirksam oder nicht so nachhaltig waren,
als es den Anschein hatte. Auf alle Félle lassen sich die Beobachtungen zur
Konstatierung der jahrlichen Periode recht gut verwenden. Nur muB freilich durch die
allmahliche Senkung eine geringe Verzerrung der Jahresperiode in den Jahren 1884 -
1887 derart eingetreten sein, daf die Monatsmittel am SchluR des Jahres gegenuber
denen am Anfang deprimiert erscheinen. Dieses ist in der Tat der Fall, wenn wir die
mittlere Jahreskurve aus 1880 - 83 mit derjenigen von 1884 - 87 vergleichen. Beide sind
durchaus &hnlich, nur ist das Minimum aus dem Juli, August und September fortgeruickt
in den August, September und Oktober, und der Dezember, in welchem 1880 - 83 der
Wasserspiegel eben so hoch stand wie im Januar, ist 1884 - 87 erheblich tiefer als der
Januar. Gleichwohl hat sich der Typus der Kurve nicht gedndert und es steht sonach
einem Vergleich der Jahreskurve des Typhus mit derjenigen des Grundwassers nichts im
Wege.

Bereits eine fliichtige Durchsicht des Materials Uber den Typhus in Hamburg und
seine jahrliche Periode lieR es ratsam erscheinen, dasselbe nicht zu einem allgemeinen
Mittel zu verdichten, sondern die Jahresperiode getrennt fur den Zeitraum 1880 - 83 und
fur den Zeitraum der Epidemie 1884 - 87 zu berechnen und das Ergebnis mit der fir



34

dieselben Zeitraume ermittelten Jahresschwankung des Grundwassers zu vergleichen.
Die nachfolgende Tabelle gibt das Resultat wieder. Die Kurve der Typhusmorbiditét ist
wie oben durch Angabe des prozentischen Anteils ausgedriickt, den jeder einzelne Monat
zur Jahressumme der Erkrankungen stellt. Die Hohe des Grundwassers ist durch
Mittheilung seiner Erhebung Uber den mittleren Stand des Monats, in welchem der
Grundwasserspiegel seine tiefste Lage erreicht, ausgedriickt.

Hamburg 1880 - 83

Jan. Feb. Mérz Apr. Mai Juni
Grundwasser cm 17 19 19 15 11 5
Typhuserkrank. % 7 6 5% 5 7 9

Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
Grundwasser cm 0* 2 3 4 9 17
Typhuserkrank. % 10 15 13 9 8 6
Hamburg 1884 - 87

Jan. Feb. Mérz Apr. Mai Juni
Grundwasser cm 22 25 24 25 20 12
Typhuserkrank. % 12 8 6 4 3 3*

Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
Grundwasser cm 4 1 0* 1 4 11
Typhuserkrank. % 3 5 9 13 15 19

Um die Verhéltnisse besser tberblicken zu kénnen, sind die Zahlen fiir Hamburg
und auBerdem diejenigen fur Michigan auf der umstehenden Figur graphisch zur
Darstellung gekommen. Der MaRstab ist derart gewéhlt, daR einem Ansteigen der
Kurven um einen Teilstrich tberall eine Zunahme der Typhusfrequenz um 2 % entspricht
sowie ein Steigen des Grundwassers bei Hamburg um 3 cm, bei Michigan um 15 cm.
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Auf den ersten Blick erkennt man, dall Hamburg in den Jahren 1880 - 1883 sich
durchaus dem Gesetz von v. Pettenkofer und Soyka anschliel3t. Die Typhusfrequenz ist
am groften bei tiefem, am kleinsten bei hohem Grundwasserstand. Bei steigendem
Grundwasser féllt dieselbe durchweg. Ein ganz anderes Bild begegnet uns bei Hamburg
1884 - 87. Hier entfallt das Minimum der Typhushéufigkeit auf die Zeit, in welcher das
Grundwasser fortwéhrend sich erniedrigt, und das Maximum in die Zeit des Steigens des
Grundwassers; es findet also das gerade Gegenteil von dem statt, was man nach der
Theorie von v. Pettenkofer sowie nach dem Verhalten der Jahre 1880 - 83 in Hamburg
erwarten sollte. Dieser Gegensatz erscheint noch vollkommener, wenn wir bedenken,
daB unsere Jahreskurve des Grundwassers durch dessen allgemeine Erniedrigung verzerrt
ist. Wenn wir die Verzerrung zu eliminieren suchen, so ndhert sich das Minimum des
Grundwasserstandes noch mehr dem Minimum der Typhusfrequenz und das Maximum
der Typhusfrequenz fallt in noch héherem Grade in die Zeit hohen Grundwasserstandes.

Die Schwankungen des Grundwassers bietet dabei dieselben Erscheinungen dar
wie 1880 - 83, nur mit einer ganz geringen Verspatung der Epochen. Dagegen ist die
Typhuskurve der Jahre der Epidemie 1884 - 87 zum Teil direkt derjenigen von 1880 - 83
entgegengesetzt. Vor 1884 war in Hamburg der Typhus eine Sommerkrankheit mit
einem Maximum in den Monaten Juli, August und September. Von 1884 an ist er
durchaus eine Winterkrankheit mit einem Maximum im November, Dezember und
Januar. Um dieses besser Ubersehen zu konnen, bilden wir flr die Typhushéaufigkeit
Jahreszeitenmittel.

Hamburg

Haufigkeit der Frihling Sommer Herbst Winter
Typhuserkrankungen %.

1880-83 17* 34 30 19
1884-87 13 11* 37 39

Der Eintritt der Epidemie &nderte vollkommen die jéhrliche Periode der
Typhuserkrankungen und storte die fruher scharf ausgesprochenen Beziehungen
zwischen Grundwasserstand und Typhus. Dieses spricht durchaus dafiir, dal} jene
auBerordentliche Epidemie tberhaupt keinen Zusammenhang mit den Schwankungen
des Grundwasserspiegels besitzt; es deutet vielmehr alles auf das Eingreifen einer
fremden Ursache hin.

Gehen wir nun zu der Frage Uber, ob die Anderung der Typhusfrequenz von Jahr
zu Jahr etwa Beziehungen zu den Schwankungen des Grundwassers in Hamburg
aufweist. Soyka hat dieses fiir eine Reihe von Stddten untersucht, so fir Berlin,
Frankfurt a.M., Bremen, Minchen und Salzburg. Er kam dabei zu dem Resultat, da
Jahre mit erheblichen Typhusepidemien auch durch niedrigen Grundwasserstand
ausgezeichnet sind und andererseits Jahre mit hohem Grundwasserstand relativ
typhusfrei erscheinen. Um sein Ergebnis zu veranschaulichen, geben wir hier die Daten
fur Munchen wieder. Die Typhussterblichkeit ist auf 10 000 Einwohner bezogen, und
der Grundwasserstand in Zentimetern von einem 514 m tber dem Meer befindlichen
Nullpunkt nach oben gezéhlt. Die Daten fir das Grundwasser beziehen sich auf den
Brunnen der Karlstrasse, seit 1875 jedoch auf denjenigen im physiologischen Institute,
dessen Angaben von mir mit Hilfe der Resultate der gemeinsamen Jahre 1869 - 74 auf
die Seehdhe des Brunnens in der Karlstrasse durch Anbringung einer Korrektion von + 6
mm reduziert wurden. Uberall sind die Maxima durch Fettdruck, die Minima durch
Asterisken markiert.
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Typhussterblichkeit und Grundwasser zu Miinchen

1856 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Typhus 29.1 28.2 33.0 17.0 10.7* 119 201 16.1* 253 205
Grundwasser 103 91 88* 123 140 152 131 120 125 105*

1866 67 68 69 70 71 72 73 74 75
Typhus 20.8 5.2* 74 11.6 15.0 133 233 12.7* 16.0 117
Grundwasser 113 180 161 135 125 137 127 132 115* 120

1876 77 78 79 80 81 82 83 84 85
Typhus 6.0* 8.0 5.1* 10.4 6.4 18 17 19 15 17
Grundwasser 186 180 181 158* 175 179 135 141 112 112

Die Jahre 1858, 1864, 1872 und 1879 sind durch Typhusepidemien und
gleichzeitig durch tiefen Grundwasserstand ausgezeichnet: die Jahre 1861, 1867, 1876
und 1878 durch hohen Grundwasserstand und ein aulRerordentliches Zuriickgehen des
Typhus. Auch wenn man mehr ins Einzelne eingeht, zeigt sich durchaus eine
Abhangigkeit; steigt das Grundwasser von einem Jahr zum andern, so senkt sich
gleichzeitig die Typhuskurve. Von im Ganzen 25 Féllen vor dem Jahre 1881 folgen 19
dieser Regel und nur 6 bilden Ausnahmen. Es spricht sich durchaus eine Bestatigung des
aus der Jahresperiode beider Elemente abgeleiteten Gesetzes aus. VVon 1882 an fehlt die
Ubereinstimmung aus Griinden, auf welche wir weiter unten zu sprechen kommen.

Leider besitzen wir, wie erwahnt, fur Hamburg Aufzeichnungen tber den Stand
des Grundwasserspiegels erst seit 1880 und auch diese sind nicht homogen. So ist es
unmoglich, die Schwankungen der Typhusfrequenz direkt mit solchen des Grundwassers
zu vergleichen. Doch hilft uns eine Uberlegung, deren Berechtigung sich ziffernmaBig
nachweisen laBt, tiber diesen Ubelstand hinweg. Es 4Rt sich ohne erheblichen Fehler die
Kurve des Grundwasserstandes durch eine andere Kurve, die Kurve der
FluRwasserstande, ersetzen. Zuerst glaubte ich auf anderem Wege zum Ziel kommen zu
kénnen. Es sind ndmlich zwei Faktoren, welche den Stand des Grundwassers regeln:
neben dem Niederschlag, welcher das Grundwasser vermehrt, kommt noch, wie wir oben
sahen, die Verdunstung in Betracht, welche dem Grundwasser fortwahrend
Wassermengen entfiihrt. Erst das Ineinanderspielen beider Faktoren bestimmt den Stand
des Grundwassers und seine Schwankungen. So kam es, dal? in die Jahresschwankung,
je nach dem tiberwiegenden Einflu} des einen oder des andern Faktors, das Grundwasser
sich bald mehr der Schwankung des Regenfalls, bald mehr derjenigen der Verdunstung
anschlof3. Es lait sich daher naturgemal fur die Jahresperiode nicht a priori voraussagen,
ob an einem Ort der Grundwasserspiegel mehr dem einen oder dem anderen Element
folgen wird. Etwas anders liegt der Fall bei den Schwankungen des Grundwassers, wie
dieselben sich von Jahr zu Jahr vollziehen. Regenreiche Jahre pflegen némlich
gleichzeitig feucht und kihl und daher meist durch eine geringe Verdunstung, sehr
trockene Jahre hingegen durch eine hohe Verdunstung ausgezeichnet zu sein. Die
nachfolgenden Funfjahrsmittel fur Salzburg sind geeignet, diesen Zusammenhang zu
beweisen.

Salzburg
Grund(\{l\j/ ﬁsl\ejlrjplegel Regenmenge Sattigungsdefizit.
410 m + mm mm
1861/65 2.97* 1058* 2.38
1866/77 3.03 1207 1.95
1871/75 2.99 1283 1.70

1876/80 313 1431 1.63*
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1881/85 3.04 1285 1.79

Das Minimum des Regenfalls fallt zeitlich mit dem Maximum der Verdunstung
zusammen und vice versa. Was fir Funfjahrsmittel gilt, gilt nun auch bis zu einem
gewissen Grad fur die einzelnen Jahre; ordnet man fur Salzburg die einzelnen Jahre nach
der GroRe ihres Regenfalls und reinigt je 5 derselben in eine Gruppe und berechnet
endlich das zugehorige Sattigungsdefizit, so findet man, das nachfolgende Werte des
Regenfalls und des S&ttigungsdefizits einander entsprechen:

mittlere Regenmenge mittleres Sattigungsdefizit
mm mm
1546 1544
1361 1.752
1278 1.866
1111 1.994
866 2.280

Verfolgt man endlich die Anderung des Regenfalls und des Sattigungsdefizits
von Jahr zu Jahr, so entspricht meist einer Zunahme des Regenfalls eine Abnahme der
Verdunstung und umgekehrt; so war in den Jahren 1860 bis 1885 in Minchen die
Anderung der beiden Elemente in 17 Féllen eine entgegengesetzte und nur in 7 Fallen
eine gleichgerichtete: fiir Salzburg sind die betreffenden Zahlen 15 und 7. Es
beeinflussen also meist Regen und Verdunstung das Grundwasser in gleichem Sinne.

In der Tat spricht auch Soyka aus, da im GroRen die Schwankungen des
Niederschlags und diejenigen des Grundwassers von Jahr zu Jahr Gbereinstimmen und
Lang geht sogar soweit, direkt den sékularen Verlauf der Grundwasserschwankungen
durch die Kurve der Niederschlagssummen ersetzen zu wollen.?® Allein gleichwohl
Uberzeugte mich eine Zusammenstellung der Grundwasser- und Niederschlagskurven fur
Berlin, Frankfurt a.M. und Bremen, daR diese Anndherung im Einzelnen unvollkommen
sein kann, so daR sie unsern Zwecken nicht genligt. Ich mufite mich nach einem anderen
Ersatz umsehen und fand denselben in den FluBwasserstanden der Elbe. Schon Soyka
wies®? darauf hin, daB die Kurve der Wasserstande der Flusse und diejenige der
Grundwasserstande an benachbarten Orten eine ganz auffallende Ubereinstimmung
besitzen; er tat dieselbe speziell fur Berlin (Spree), Frankfurt a.M. (Main), Bremen
(Weser) und Miinchen (Wiirm)®* dar. Wie ausnehmend parallel in der Tat der Gang der
beiden Elemente ist, mége die nebenstehende graphische Darstellung zeigen, die auf
Grund von Soykas Zahlen entworfen wurde. Der Mafstab der Kurven ist derart, dafd
einem Teilstrich des zu Grunde gelegten Netzes eine Anderung des Grundwasserstandes
in Berlin um 0.1 m, in Bremen um 0.17 m, in Minchen um 0.2 m entspricht und eine
Anderung des FluRwasserstandes der Spree um 0.1 m. der Weser um 0.2 m und der
Wirm um 0.05 m.

23 Schwankungen der Niederschlagsmengen und Grundwasserstande in Miichen

1857 - 1886. Beob. der Met. Stationen im Kgr. Bayern. Bd. IX, 1887. S. XIII.
Schwankungen des Grundwassers etc. S. 80.
Die Isar ist hierzu unbrauchbar, weil sie ihr Bett reiBend rasch vertieft.

24
25
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Kurve der Grundwasserstinde.

Kurve der Flusswasserstinde,

Diese Figur liefert uns den strengen Beweis, dal} Grundwasserschwankungen und
Schwankungen der FluRwasserstdnde direkt parallel verlaufen, und da man ohne
erheblichen Fehler die eine Kurve durch die andere ersetzen kann. Das gilt sowohl fir
die Bewegung des Wasserstandes in ihren groRen Zigen, als auch im Einzelnen.
Grundwasserspiegel und FluRspiegel senken und heben sich gleichzeitig. Die Bewegung
war gleichgerichtet in Berlin in 11 Féllen und in nur 4 entgegengesetzt gerichtet, in
Bremen in 13 bzw. 2 und in Munchen in 24 bzw. 5 Féllen, d.h. im Ganzen in 48 Fallen
gleichgerichtet und in nur 11 Fallen entgegengesetzt. Die Ubereinstimmung erscheint
noch vollstdndiger, wenn man in Betracht zieht, daf} unter jenen 11 Féllen sich nur ein
einziger (bei Minchen 1860 - 61) befindet, in welchem es sich um eine stérkere
Schwankung handelt.  Wunder nehmen kann uns diese Ubereinstimmung nicht,
beeinflussen doch der Regenfall seiner Menge und seiner Verteilung Uber die
Jahreszeiten nach sowie die Verdunstung den Wasserstand im Fluf? wie im Boden genau
in gleichem Sinn. Dazu kommt bei Berlin und Bremen noch, daf3 das Grundwasser bis
zu einem gewissen Grade mit dem FluBwasser kommuniziert und auch daher dessen
Bewegung folgt?®, wahrend freilich bei Miinchen von einer Kommunikation des
Grundwassers weder mit der mehrere Kilometer von Minchen entfernten Wiirm noch
mit der Isar die Rede ist, ohne da3 darum die Kongruenz der Bewegung aufgehoben
ware. Hier ist es also nur die gleichartige Beeinflussung durch Regenfall und
Verdunstung, welche die Ubereinstimmung hervorrufen kann.

2 Soyka a. a O. S. 58, 80.
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Forschen wir in Hamburg nach dem Verhéltnis des Grundwassers zu den
flieRenden Gewéssern. Das Elbwasser dringt in zahlreichen Fleeten in den mittleren und
stidostlichen Teil der Stadt ein; der ganze Norden aber steht unter dem EinfluR der Alster
und ihrer Zuflisse, wie der Isebeck u.a. Der Boden Hamburgs wird in ziemlich
unregelmafiiger Abwechslung von Lehm und Sand gebildet. An vielen Stellen bildet der
Blocklehm Uber das Niveau der Oberflachengewdsser emporragende Ricken, zwischen
denen Mulden liegen, oder isolierte Kuppen; vielfach auch besteht der Boden bis
erheblich unter das FluRniveau herab aus lockerem Sand. Es ist wahrscheinlich, daR hier
wie in Berlin, Bremen und Frankfurt enge Beziehungen zwischen Grundwasserstand und
FluBwasserstand herrschen. Diese Beziehungen streng nachzuweisen vermag ich leider
nicht, da mir die FluBwasserstande der Elbe bei Hamburg nur bis zum Jahre 1869
berechnet und gedruckt vorliegen. Grundwasserstandsbeobachtungen aber erst seit 1880
und dazu nur im Gebiet der Alster und nicht in dem der Elbe existieren. Nur auf die
Identitat der Jahresperiode sei hier hingewiesen: Grundwasser und FluR stehen in den
Monaten Februar, Mérz und April am hochsten und im September am tiefsten. Doch
nehme ich angesichts der Verhaltnisse in Bremen, Munchen, Berlin und Frankfurt a.
Main keinen Anstand, die Kurve der Schwankungen des Elbspiegels als Représentantin
der Kurve der Grundwasserschwankungen in Hamburg zu benutzen.

Die nachfolgende Tabelle enthédlt nun fur die einzelnen Jahre einerseits die
Typhusmortalitat fir Hamburg, auf 10000 Einwohner bezogen, fur die Jahre 1838 -
1887; beigegeben ist auBerdem fiir die Jahre 1872 - 1887 die Typhusmorbiditat, die ich,
wie alle Angaben Uber die Typhusstatistik Hamburgs, dem Entgegenkommen des Herren
Stadtphysikus Dr. Reincke verdanke. Die Jahresmittel beziehen sich hier leider nicht auf
das burgerliche Jahr, sondern auf den Zeitraum vom 1. Juli bis 30. Juni des folgenden
Jahres und sind jeweilen dem zweiten Jahr beigeschrieben. Andererseits enthdlt die
Tabelle den mittleren Wasserstand der Elbe. Der letztere ist fur 3 Punkte gegeben: fir
Hamburg selbst, fir Artlenburg, ca. 45 km weiter oberhalb, und fir Magdeburg ca. 280
km oberhalb. Die Pegelstdnde fir Magdeburg und Artlenburg sind nach einer
gedruckten Tabelle berechnet, die von dem Bureau der Baudeputation, Sektion fir
Strom- und Hafenbau, herausgegeben wurde. Die Herbeiziehung der
Pegelbeobachtungen zu Artlenburg und Magdeburg geschah, weil der Wasserstand zu
Hamburg keine reine Funktion der Witterungsverhéltnisse des Stromgebiets der Elbe
oberhalb ist. Es macht sich in Hamburg in sehr bedeutendem Mal} Ebbe und Flut
geltend; die FlutgroRe betréagt in vieljahrigen Jahresmittel 1.8 m und ist viermal so groR
als die Differenz zwischen dem grofiten und dem Kleinsten Jahresmittel des
Wasserstandes. Dazu kommt noch vor allem, dal? die hier mitgeteilten Jahresmittel nicht
aus Terminbeobachtungen gefunden sind, sondern als Mittel der mittleren Hochwasser
und der mittleren Niedrigwasser. Sie sind also mit einem Fehler behaftet, der von jenen
Perioden der Gezeitenbewegung stammt, deren Lange nicht rein, sondern mit einem
Bruch in die Lange des burgerlichen Jahres aufgeht. Daher reprasentiert der Wasserstand
bei Artlenburg, wo die Gezeitenbewegung fast unmerklich geworden ist, viel besser die
spontanen Schwankungen des Elbspiegels, wie sie als Folge der Witterungsphanomene
auftreten und wie sie allein uns ein Bild der Schwankungen des Grundwassers in jenen
bei weitem groleren Teilen Hamburgs geben kénnen, welche wohl mit der Alster, nicht
aber mit der Elbe in Beziehung stehen. Absolut unbeeinfludt von den Gezeiten ist die
Elbe bei Magdeburg: die dortigen Beobachtungen sind schon darum mitgeteilt, weil sie
bis 1883 mir vorliegen, dagegen die Beobachtungen zu Hamburg und Artlenburg nur bis
1869. Auch die Resultate der Grundwasserbeobachtungen des Herrn C. C.H. Muller seit
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1880 in Hamburg-Eimsbdttel sind wiedergegeben, obwohl sie wegen kinstlicher
Anderungen im benachbarten Terrain nicht einwurfsfrei sind.

Typhus in Hamburg und Elbwasserstand.

Elbwasserstand

Jahr Typhusmortalitat Hamburg Aurtlenburg Magdeburg
%0 m m m
1838 153 - - -
1839 16.1
1840 147 - - -
1841 17.7 - - 21
1842 187 - - 13
1843 141 134 1.25 23
1844 146 1.38 1.87 24
1845 143 1.39 1.68 19
1846 155 134 142 20
1847 14.8 127 141 21
1848 114 117 0.92 16
1849 107 1.27 118 18
1850 115 147 162 23
1851 111 143 173 23
1852 121 1.38 154 20
1853 9.9 1.28 1.82 21
1854 102 147 173 22
1855 96 142 2.34 23
1856 5.1 1.29 144 18
1857 16.2 1.10 0.83 14
1858 5.2 113 0.88 15
1859 105 1.26 0.97 16
1860 5.2 134 172 20
1861 6.6 1.34 1.45 18
1862 73 127 1.28 16
1863 6.9 134 0.97 15
1864 6.3 115 0.94 14
1865 115 114 0.85 13
1866 9.4 127 0.66 12
1867 5.0 154 1.87 21
1868 6.6 1.45 145 18
1869 6.8 1.33 121 17
1870 8.4 Typhus- 18
1871 53 Morbiditét 20
1872 6.7 0/000 13
1873 54 38.1% Grundwasser 13
Hamburg
1874 54 237 1.0
1875 55 324 m 13
1876 35 15.7 17
1877 30 18.7 16
1878 39 247 14
1879 25 19.4 18
1880 26 15.9 4.90 20
1881 30 139 445 21
1882 2.7 189 3.69 19
1883 25 135 348 18
1884 26 18.3 343 -
1885 42 26.8 248
1886 7.0 58.1 1.38
1887 8.6 100.7 0.70

Da die Ubersicht tiber die Tabelle schwer zu gewinnen ist, so sind deren Zahlen
auf der beistehenden Figur graphisch dargestellt worden. Der Mal3stab ist derart gewahlt

27 Bei der Typhus-Morbiditat ist das Jahr vom 1. Juli bis zum 30. Juni gerechnet

und das Mittel zu demjenigen Jahr gesetzt, dessen erste Hélfte es enthélt; also bezieht
sich z. B. 38.1 bei 1873 stehend auf Juli 1872 bis Juni 1873 etc.
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worden, daB ein Herabsteigen oder Emporschnellen der Kurven um einen Theilstrich
eine Anderung der Typhus-Mortalitat um 1 o/ooo, der Typhus-Morbiditdt um 5 o/ooo,

des Elbwasserstandes um 0.1 m und das Grundwasserstandes um 0.5 m bedeutet.
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Betrachten wir die Tabelle oder noch besser die Figur, so sieht man zundchst die

auBerordentliche Verminderung der

Unterbrechungen von 1842 bis 1883 vollzog. Dieselbe ist zweifelsohne einerseits eine
Folge der Anderung in der Behandlungsweise, welche die Todesfalle der Erkrankten

Typhus-Mortalitat,

1841
1842
1843
1844
1845
1846
1847
1848

1849 -

1850
1851
1852
1853
1854

§ 1355

1856
1857
1858
1859
1860
1861
1862
1863
1864
1865
1566
1867
1568
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875

1876

1877
1878

. 1879

1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887

die sich mit geringen
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reduzierte, andererseits der Assanierung der Stadt, welche tberhaupt die Erkrankungen
seltener werden l&Rt. Vom Jahre 1884 an aber beginnt die Kurve sich rapid und
kontinuierlich zu heben.

Vergleichen wir nun die 3 Wasserstandskurven miteinander, so erkennen wir auf
den ersten Blick, da sie nahezu parallel verlaufen. Diese Parallelitét ist vollkommen
zwischen Magdeburg und Artlenburg, trotz der ca. 230 km betragenden Entfernung
beider Stationen von einander. Sie ist sehr viel geringer zwischen Artlenburg und
Hamburg, bei einer Entfernung von nur 45 km. Zwar treten auch bei Hamburg im
GroRen dieselben Schwankungen des Elbspiegels auf wie weiter oberhalb, doch sind sie
auBerordentlich gedampft. Fassen wir die Richtung der Bewegung der Kurven von Jahr
zu Jahr ins Auge, so war dieselbe in der nachfolgenden Zahl von Féllen
Ubereinstimmend, entgegengesetzt oder unbestimmt:

Bei Magdeburg u. Artlenburg tbereinstimmend 21, entgegengesetzt 3, unbestimmt 2
Bei Artlenburg u. Hamburg tbereinstimmend 18, entgegengesetzt 8, unbestimmt -,
Bei Magdeburg u. Hamburg bereinstimmend 17, entgegengesetzt 7, unbestimmt 2.

Es tritt der EinfluR der Gezeitenbewegung klar zu Tage und zeigt uns, dal wir,
wie wir oben schon a priori schlossen, die Schwankungen des Elbspiegels bei Hamburg
nur fir jene Teile des Grundwassers als Bild benutzen dirfen, welche direkt mit dem
Strom kommunizieren, dagegen die Schwankungen des Grundwassers im Gebiet der
Alster, die ausschlieflich Funktion der Witterungsvorgange sind, weit eher durch die
Schwankungen der Elbe bei Artlenburg uns reprasentiert denken dirfen.

Vergleichen wir nunmehr die Typhuskurve mit den Kurven der Wasserstande, so
finden wir, daB die Typhusepidemien der Jahre 1842, 1852, 1857, 1859, 1865, 1870 und
1878 sich alle bei niedrigem Wasserstand ereigneten und dal andererseits die auffallend
typhusfreien Jahre 1843 - 45, 1860, 1867, 1871, 1876 - 77 Jahren mit hohem
Wasserstand entsprechen. Nicht in Ubereinstimmung mit dem Gesetz befinden sich die
kleinen Epidemien von 1846 und 1872, sowie die typhusfreien Jahre 1856 und 1858, auf
die ein sehr niedriger Wasserstand fallt.

Ist das Gesetz richtig, so mul3 im Einzelnen einem Ansteigen des Wasserstandes
ein Sinken der Typhuskurve entsprechen und vice versa. Wenn man die Typhuskurve
mit der Kurve des Wasserstandes zu Artlenburg vergleicht, so sprechen 62% der Félle fur
einen Zusammenhang, 38% gegen einen solchen, mit der Wasserstandskurve zu
Magdeburg 55% dafiir, 45% dagegen, mit der Wasserstandskurve zu Hamburg 54%
daftr und 46% dagegen. Nach Soykas graphischen Darstellungen sprechen in dieser
Weise fiir einen Zusammenhang zwischen Grundwasser und Typhus in Miinchen, Berlin,
Frankfurt a..M., Bremen, Salzburg im Mittel 61% der Falle. Sehr viel glnstiger stellt
sich das Resultat, wenn wir nur die bedeutenderen Anderungen der Kurven in Betracht
ziehen. Einer Senkung oder Hebung des Elbspiegels bei Magdeburg um 0.2 m oder
mehr von einem Jahr zum andern entspricht eine entgegengesetzte Bewegung der
Typhuskurve von Hamburg in 71% der Falle und einer Hebung oder Senkung der
Typhuskurve um 2 oder mehr als 2 0/000 eine entgegengesetzte Bewegung des
Elbspiegels bei Magdeburg in 66% der Félle.

Es deutet also, soweit man aus den Schwankungen des Elbspiegels auf
entsprechende des Grundwassers schlieen kann, alles auf einen Zusammenhang
zwischen Grundwasser und Typhus in Hamburg in ihrer Anderung von Jahr zu Jahr hin
und es bestéatigt sich das Resultat, dal? wir fur die Jahresperiode des Zeitraums 1880 - 83
fanden. Wie aber verhalt es sich mit den Jahren 1884 - 87, deren Jahresperiode sich
durchaus nicht dem allgemeinen Gesetz fligen wollte?
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Soyka wies darauf hin, dal3 die Bewegung des Grundwasserspiegels von Jahr
zu Jahr, wenn man ihre grof3en Ziige ins Auge fat, auf weiten Strecken auffallend
parallel verlauft. Es erklart sich dieses aus der Ubereinstimmung der Witterung auf
weit ausgedehnten Gebieten. Ich habe an anderer Stelle gezeigt, wie der Regenfall
auf den Landmassen der Erde gewisse allgemein auftretende Schwankungen
aufweist.”® Diesen Schwankungen des Regenfalls folgt nun auch das Grundwasser.
Die Diirrenperiode Anfang der 60er-Jahre, die sich in ganz Europa, in Asien, in
Amerika, in Australien, kurz in allen L&ndern der Erde, als solche bemerkbar macht,
ist in Europa allgemein von einem niedrigen Grundwasserstand begleitet; seit jener
Zeit hat der Regenfall zugenommen und ist der Grundwasserspiegel gestiegen; man
kann sagen, das Klima hat sich gedndert. Es erleben die Lander der Erde groRartige
Klimaschwankungen, es wechseln regenreiche Perioden mit relativ trockenen ab. Das
laufende Jahrhundert z&hlt bereits 3 Serien feuchter Jahre, um 1815, 1850 und 1880,
zwischen welche sich Perioden regenarmer Jahre einschalten.

Entsprechend anderte sich auch der Grundwasserstand und damit, wie wir schlieRen
miissen und wie zuerst Penck aussprach, % die Verhaltnisse des Auftretens des Typhus.
Die nachfolgende kleine Tabelle mag diesen Zusammenhang veranschaulichen.

Salzburg Munchen Elbspiegel Hamburg

Regen Grundw. Typhus ¢  Regen Grundw. Typhus ¢ Artlenbg. Mgdbg.  Typhus ¢

mm m %00 mm m %00 m m %00
1841/45 - - - - - - 2.00 159
1846/50 - - - - - 131 1.96 128
1851/55 - - - - - 1.83 2.18 10.6
1856/60 - - - 781 0.09* 236 1.17 1.66 84
1861/65 1058* 297* - 755* 0.27 18.7 1.10* 152* 7.7
1866/70 1207 3.03 9.3 790 0.42 12.0 1.0 1.76 7.2
1871/75 1283 2.99 149 766 0.27 154 - 1.38 5.6
1876/80 1431 3.13 5.9 874 0.75 7.2 - 1.70 31
1881/85 1285 3.04 2.6 919 0.35 17 - 1.93 30

Es ist in hohem Grade zu bedauern, dal uns fir die Typhusfrequenz nicht die
Morbiditatszahlen flr eine langere Reihe von Jahren zur Verfligung stehen, sondern nur
die Mortalitatszahlen. Die letzteren aber zeigen tberall, wo es sich um den Vergleich
weit von einander entfernter Zeitrdume handelt, gefélschte VVerhéltnisse, in sofern, als sie
in hohem Grade durch die Anderung in der Heilkunde herabgedriickt werden. Nur die
Morbiditatszahlen kénnen daher als MaR fir die Haufigkeit des Auftretens einer
Krankheit dienen. So kommt es, daR Hamburg in der Periode 1856 -m 65, welche durch
tiefen FluB- und Grundwasserstand ausgezeichnet war, doch kein Emporsteigen der
Typhusmortalitat aufweist. DaR jedoch die Typhusfrequenz gleichwohl eine groRere
war, als in den vorhergegangen Lustren, scheint mir wahrscheinlich: ich bin geneigt aus
der so auffallenden Verlangsamung in dem allgemeinen Riickgang der Mortalitét, die
gerade die fraglichen Lustren charakterisiert, auf eine groRere Morbiditit zu schliel3en.
Es zeigten namlich die einzelnen Lustren die nachfolgende Verringerung der Mortalitét
gegeniiber dem unmittelbar vorhergehenden:

1846/50 51/55 56/60 61/65 66/70 71/75 76/80 81/85 86/87
31 2.2 2.2 0.7* 0.5* 16 25 0.1 4.7

Also ist die Verschlechterung der Typhusverhéltnisse in den 60er Jahren durch
einen relativen Stillstand in der Abnahme der Typhusmortalitat ausgesprochen, wahrend
die glinstige Zeit mit hohem Grundwasserstand um 1850 und Ende der 70er Jahre durch

28
29

Annalen der Hydrographie 1888, Februarheft.
Minchener Allgemeine Zeitung 1887.
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eine rapide Abnahme der Todesfélle ausgezeichnet erscheint. Ahnliche Verhaltnisse
weist Munchen auf.

Seit 1881 treffen wir in Hamburg wie in ganz Mitteleuropa einen grof3en
Ruckgang des Regenfalls an. Es fielen in Hamburg nach einander in den Jahren
Millimeter Regen:

1876/80 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887
867 695 673 586 758 620 598 466

Die Folge davon war ein allgemeines Sinken des Grundwassers, wie es z.B.
Soyka fiir Bremen, Berlin, Frankfurt a. Main, Miinchen und Salzburg zeigte.*® Auch fiir
Hamburg wird ein Sinken und zwar in ganz gewaltigem Umfang, um volle 4.2 m. durch
die Beobachtungen von Herrn C. C.H. Miiller angedeutet. Wir wissen nun allerdings,
daB der Grundwasserspiegel in Eimsbuttel durch den 1883 und 1884 gegrabenen
Isebeck-Kanal stark gesenkt worden sein und sich hierdurch der groRere Teil der sonst
vollkommen beispiellosen Senkung um 4.2 m in 7 Jahren erklaren durfte. Allein ein
anderer Teil dieser Senkung ist unbedingt der grof’en Regenarmut der letzten Jahre
zuzuschreiben, dirfte also tberall im Hamburger Gebiet aufgetreten sein. Da liegt es
denn nahe, die grolRe Hamburger Epidemie der Jahre 1884 - 87 mit diesem Sinken in
Beziehung zu setzen. Ware dem so, so mifte man erwarten, dal3 auch in anderen
Stadten, wo der Grundwasserspiegel gleichfalls stark gefallen ist, Typhusepidemien
aufgetreten seien. Das ist nun aber nicht der Fall. Zwar eine ganz geringe Zunahme des
Typhus bei sinkendem Grundwasser zeigen von 1883 bis 1895 Salzburg und Frankfurt
a.M. In Berlin und Minchen fehlt eine solche, vor allem auch in Hamburgs
Nachbarstadt Bremen, obwohl auch hier der Grundwasserspiegel von 1881 bis 1884 um
49 cm gesunken ist.* Soyka erwahnt ausdriicklich diesen Mangel der Ubereinstimmung
zwischen Grundwasser und Typhus in den 80er Jahren und erklart denselben durch die
mehr und mehr fortschreitende Assanierung des Bodens, welche schliellich Gberhaupt
den EinfluR des letzteren zu eliminieren vermag.** Sollte nun in Hamburg die
Assanierung nicht in dem Malles vorgeschritten sein, so dal hier das Sinken des
Grundwassers eine Epidemie veranlalite, wie sie, was die Zahl der Erkrankungen
anbetrifft, einzig in den Annalen der Hamburger Geschichte dasteht? Das erscheint
unwahrscheinlich, ist doch Hamburg eine der ersten deutschen Grolstadte, welche in
ihrem Sielsystem eine grof3artige Kanalisation sich schuf. Es scheint sonach manches
daftr zu sprechen, dal3 fur die Entstehung der letzten Hamburger Epidemie in erster
Reihe lokale, nur in Hamburg wirkende Verhaltnisse verantwortlich zu machen sind,
nicht aber die allgemeinen Grundwasserschwankungen. Diese Anschauung wird
dadurch bestatigt, daB3, wie wir oben sahen, die Jahresperiode des Typhus wahrend der
Epidemie absolut nicht mit der Jahresschwankung des Grundwassers harmonierte. Die
letzten Jahre mit ihrer Epidemie zeigen uns also anomale Verhaltnisse zwischen
Grundwasser und Typhus.

Worin aber besteht jene lokale Ursache der Epidemie, auf welche wir schliel3en?
«lst es ein Zufall, so schrieb ich vor Jahresfrist,®® daB der Beginn der Epidemie mit dem

30
31

Schwankungen des Grundwassers. S 83 f.

Nicht um 2.96 m, wie Soy ka a.a. O. S. 78 sagt; es sind dort irrtimlich die
Summen der Jahresmittel der verschiedenen Bremer Brunnen gegeben, die daher erst
durch die Zahl der Brunnen zu dividieren sind, damit man das Universalmittel erhélt.
Dieses Versehen ist bei der Konstruktion der Kurve S. 189 berlcksichtigt.

32 Archiv . Hygiene. Bd. VI, S 282 u. 285.

3 Hamburgische Korrespondent 1888. No. 85, 25. Marz, Morgenausgabe S. 10.
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Beginn der Hafenbauten zum Zweck des Zollanschlusses zusammenfallt? Ob die
Aufwiihlung der Erde bei den letzteren in der Tat die Ursache ist, wird die Zukunft
lehren. Wir wollen es hoffen, denn dann stehen wir, wie unmittelbar vor dem Ende er
Hafenbauten, so auch unmittelbar vor dem Ende der Epidemie.» Diese Vermutung
haben die Tatsachen durchaus bestétigt. In der ersten Halfte des Jahres 1888 wurden die
Erdarbeiten an den Hafenbauten beendigt und im Oktober die neuen Hafenanlagen dem
Gebrauch tbergeben. Seit dem Friihjahr 1888 gilt auch die Typhusepidemie in Hamburg
als erloschen. Freilich ist in dem feuchten Jahr 1888 auch der Grundwasserspiegel etwas
gestiegen und hierdurch wird die Sicherheit des obigen Resultates in etwas
abgeschwacht.

Werfen wir einen Ruckblick auf unsere Ergebnisse. Auch in Hamburg steht das
Auftreten des Typhus in enger Beziehung zu den Schwankungen des
Grundwasserstandes. Dieses zeigt sich klar in der Jahresperiode beider Elemente, wie sie
aus den Beobachtungen der Jahre 1880 - 1883 sich ergibt. Auch in seiner Anderung von
Jahr zu Jahr besitzt das Auftreten des Typhus eine Abhéngigkeit von den Schwankungen
des Grundwasserstandes, wie sie uns in Ermangelung wvon eigentlichen
Grundwasserbeobachtungen die Schwankungen des Elbspiegels seit 1841 andeuten.

Eine auffallende Inkongruenz zwischen Grundwasser und Typhus macht sich
jedoch in den Jahren der Epidemie von 1884 bis 1887 geltend. Die Jahresperiode stimmt
nicht mehr, insofern als aus der friiheren Sommerkrankheit eine Winterkrankheit
geworden ist. Dazu hat die Epidemie einen so entsetzlichen Umfang angenommen, wie
er bisher unerhort war. Dieselbe kann nicht wohl mit dem Sinken des Grundwassers in
Zusammenhang gebracht werden, da letzteres in allen Orten Mitteleuropas auftrat, ohne
doch hier eine auch nur entfernt so ausgebreitete Epidemie zur Folge zu haben. Die
Epidemie scheint sich vielmehr auf die Erdarbeiten bei den neuen Hamburger
Hafenbauten zum Zweck des Zollanschlusses zurtickzufiihren, da sie zeitlich genau auf
die Dauer dieser Erdarbeiten beschréankt war und mit der Beendigung derselben erlosch.
Diese Erdarbeiten brachten enorme Massen von durchfeuchtetem und trocknendem
Erdreich, dem Wohnsitze zahlloser Bakterien, mit der Luft in Berlhrung und boten
dadurch in hohem Grade den Krankheitskeimen Gelegenheit, in die Nadhe des Menschen
vorzudringen.  Ob jetzt, nachdem die Erdarbeiten beendigt und die Epidemie
geschwunden ist, die Typhusfrequenz wieder in ihrer Jahresperiode und in ihren
Schwankungen von Jahr zu Jahr sich den Schwankungen des Grundwassers anschmiegen
wird, mul’ die Zukunft lehren.
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2. Die Schwankungen des Wasserstandes im Kaspischen Meer,
dem Schwarzen Meer und der Ostsee in ihrer Beziehung zur Witterung **

Es herrscht gegenwartig unter den Hydrographen und Ozeanographen mehr oder
weniger allgemein die Neigung, die Schwankungen des Wasserstandes, welche uns die
Pegelbeobachtungen an mehr oder minder vom offenen Ozean abgeschlossenen
Meeresrdaumen kennen lehren, dem Einflu des Windes zuzuschreiben. Und in der Tat,
wenn man sich jene gewaltigen Sturmfluten ins Gedéchtnis zurtickruft, welche unter dem
Anprall nérdlicher und norddstlicher Winde mehrfach die niedrigen deutschen Kisten
heimsuchten, so scheint diese Anschauung ihre volle Berechtigung zu besitzen.

Allein, so leicht sich auch die Wirkung des Windes auf die unmittelbaren
Wasserstdnde und deren unperiodischen Wechsel von Tag zu Tag nachweisen und
begriinden 14Bt, so schwer ist es doch, die langsam sich vollziehende Anderung der
gemittelten Wasserstande als Folge des Windes zu deuten. Man erkannte namlich, dal3
sich neben den unperiodischen Schwankungen kurzer Dauer, welche an den
verschiedenen Kistenpunkten desselben Meeresraumes in ganz verschiedener Weise
auftreten, auch langdauernde allgemeine Schwankungen bemerkbar machen. So zeigte
z.B. die Ostsee, als man die mittleren Wasserstande der verschiedenen Monate verglich,
eine deutliche Jahresperiode, welche bei allen Stationen einen mehr oder minder
parallelen Verlauf nahm. Derartige Schwankungen lieRen sich nicht mehr als Folge
lokaler Windbewegungen auffassen, mufdte man doch aus denselben auf eine erhebliche
Anderung des Volumens der Wassermasse der Ostsee schlieBen. Die allgemeinen
Windverhéltnisse, der Winddruck, der zu Zeiten die Wasser der Ostsee gegen Stiden und
Westen, diejenigen der Nordsee gegen Westen trieb, zu Zeiten wiederum die Wogen der
Nordsee ostwarts staute und diejenigen der Ostsee dem Norden und Osten zu drangte,
konnte hier [nicht] allein in Betracht kommen. Baensch® und H. A. Meyer®® erklarten
in dieser Weise die Schwankungen des Wasserstandes, soweit dieselben als Folge einer
Volumenanderung auftreten: ndrdliche und 6stliche Winde bewirken eine Vermehrung
der Abfuhr von Wassermassen in die Nordsee, ein Sinken der Ostsee; Westwinde
umgekehrt eine Verminderung der Abfuhr und ein Steigen des Ostseespiegels.
Temperatur, Luftdruck und Niederschlag sollten ohne unmittelbaren EinfluR auf die
Hohe der gemittelten Wasserstdnde sein. Im Gegensatz zu dieser Anschauung zeigte nun
aber Seibt 1885, dal die Bewegung des Wasserstandes in der jahrlichen Periode und von
Jahr zu Jahr keineswegs so trefflich mit den Windverhéltnissen tbereinstimmt, wie man
anzunehmen geneigt war:*’ es konnte fiiglich der Wind nicht mehr als alleiniger Urheber

34 Vortrag gehalten vor der Allgemeinen Versammlung der Deutschen

Meteorologischen Gesellschaft in Karlsruhe, Ostern 1887. Die Untersuchungen,
deren Resultate in dem Nachfolgenden dargelegt sind, bilden einen Teil einer
groReren Arbeit des Verfassers, die unter dem Titel “Klimaschwankungen seit 1700”
Ende des Jahres 1888 im I1l. Band der “Geographischen Abhandlungen”, Wien,
Holzer, erscheinen wird. Einige wesentliche Erganzungen zu dem Vortrage, die sich
bei der Fortfiihrung der Studien des Verfassers ergaben, sind aus Festschriften dem
Text beigefligt worden.

% Studien aus dem Gebiet der Ostsee, 1872.

% Untersuchungen tber die physikalischen Verhaltnisse im westlichen Bereich
der Ostsee.

3 Das Mittelwasser der Ostsee bei Travemiinde. Publikation des Kénigl.
preulischen Geodatischen Instituts, Berlin 1885.
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fur jene Schwankungen verantwortlich gemacht werden. Seibt glaubt die Jahresperiode
auf eine jahrliche wiederkehrende Flutwelle zurlickfuhren zu mussen, eine Verschiebung
der Wassermassen des Weltmeeres in Sommer der Nordhemisphére von der stdlichen
auf die nordliche, im Winter umgekehrt von der nérdlichen auf die sudliche Halbkugel.
Eine solche Verschiebung wiirde natiirlich eine Anderung des Wasserstandes im Gefolge
haben, welche sich auch im Stand der mit dem Ozean kommunizierenden und von
demselben unvollkommen abgesperrten Nebenmeere bemerkbar machen mufte. Nach
Seibt und v. Baeyer ** gelangt diese jahrliche Flut, welche der Deklination der Sonne
folgt, nur hier in den Nebenmeeren zur Beobachtung, wéhrend sie in den offenen
Ozeanen durch die ununterbrochene Folge der halbtdgigen Flut- und Ebbe-
Erscheinungen vollig verdeckt wird. Eine ahnliche Ansicht bezeichnete 1884 v. Maydell
als haltlos und unbrauchbar zur Erklarung der Jahresperiode des Wasserstandes in
geschlossenen Meeren: er vermochte die Jahresschwankung des Schwarzen Meeres
liberhaupt nicht zu erklaren. * Es ist dieses auffallend: denn er gerade war der Erste, der
gleichzeitig den Nachweis fiir den Pontus erbrachte, daB die Anderung des Mittelwassers
von Jahr zu Jahr als eine Folge der Anderung der jahrlichen Niederschlagsmengen und
damit der Wasserfiihrung der Flisse aufzufassen sei. [Es sei mir gestattet, die
Uberwiegende und auch von v. Maydell noch weit unterschatzte Bedeutung des
letztgenannten Faktors, der Wasserfihrung der Flisse, fir den Wasserstand an drei
europaischen Meeren darzutun: dem Kaspischen Meer, einem jeder Verbindung mit dem
Ozean entbehrenden Gewasser; dem Schwarzen Meer, das nur durch den schmalen und
wenig tiefen Bosporus unvollkommen mit dem Mittellandischen Meer und durch das
letztere mit dem Weltmeer kommuniziert; und der Ostsee, deren Verbindung mit dem
Ozean eine relativ innigere und freiere genannt werden muf.

Die jahrliche Periode des Wasserstandes

Fur die Konstatierung der jahrlichen Periode des Wasserstandes im Kaspischen
Meer stehen uns zwei Beobachtungsreihen zur Verfugung, welche zu Baku (25 Jahre)
und zu Aschur-Ade, in der Bucht von Astrabad (17 Jahre), gewonnen wurden.*® Als
Mittel aus den Resultaten der beiden gut Gbereinstimmenden Reihen leitete ich die unten
folgenden Zahlen ab. Das Vorzeichen + [plus] bedeutet, dal3 der Wasserstand tiber dem
Jahresmittel, — [minus], daR derselbe unter dem Mittel ist. Wir treffen den niedrigsten
Wasserstand im Marz und den hochsten im Juli und August. Die Amplitude der
Schwankung betragt Uber 0.3 m wund die Volumendnderung der Kaspischen
Wassermasse, welche wir aus dieser Amplitude und dem Areal des Meeres berechnen,
165 cbkm [ckm].

%8 Uber dessen S. vergl. Meteorologische Zeitschrift 1885, Novemberheft.

% Morskoj Sbornik 1884. Band 11. November. In einer Abhandlung Gber
“Stromungen und Wasseraustausch zwischen dem Schwarzen und Mittellandischen
Meer”, welche in dieser Zeitschrift 1886 S. 532 erschien, wird unrichtig
hervorgehoben, dal? v. Maydell die nach den Monaten wechselnde Wasserfiihrung der
Flusse fur die Jahresschwankung des Pontusspiegels verantwortlich macht: diese
Anschauung wurde von mir im Gegensatz zu v. Maydell in einem Referat tiber des
letzteren Abhandlung in der Zeitschrift “Naturforscher” vom 27. Februar 1886
ausgesprochen.

40 Verdffentlicht von Filipot, Schwankungen des Wasserstandes im Kaspischen
Meer, Morskoj Shornik 1880 No. 7 und 8 (in russischer Sprache).
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Jan. Febr. Marz  April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
Kaspisches -14 -15 -16* -8 0 13 21 22 15 2 -9 -11
Meer cm
Wolga -50 -60 -70* -40 120 220 100 -20 -40 -30 -50 -60
(Astrachan
41 cm

DaR die Ursache dieser groBen und jahraus jahrein mit fast absoluter
Gleichférmigkeit sich vollziehenden Schwankung in der jahrlichen Periode der
Wasserzufuhr durch die Flisse, vor allem durch die Wolga zu suchen ist, ist bei dem
abfluBlosen Kaspischen Meer selbstverstandlich. Eine Ubereinstimmung der
monatlichen Pegelhdhen der Wolga zu Astrachan mit denjenigen des Kaspischen Meeres
ist in der Tat vorhanden: hier wie dort ist der Winter die Zeit niedrigen, der Sommer die
Zeit hohen Wasserstandes. Bemerkenswert ist jedoch eine sehr intensive Verspétung des
héchsten Standes, der bei der Wolga, welche ihr Hochwasser infolge der Schneeschmelze
in Nord-RuBland erhélt, auf den Juni, bei dem Kaspischen Meer 1% Monate spéter auf
den Juli - August fallt. Allein gerade diese Abweichung bestatigt den urséchlichen
Zusammenhang beider Phdnomene: denn die Verspatung des Maximums im Bassin des
Kaspischen Meeres ist eine Notwendigkeit, sobald dessen Wasserstandsanderung eine
Folge der wechselnden Wasserfuhrung der Wolga ist. Der Wasserspiegel des Meeres
muf3, auch nachdem das eigentliche Hochwasser der Wolga abgeflossen ist, so lange
steigen, bis die gegen den Spatsommer zunehmende Verdunstung von der Meeresflache
gleich der gegen jene Zeit hin wieder abnehmenden Wasserzufuhr wird: es findet im
Meer eine Summation statt.

Keineswegs so selbstverstdndlich ist die Abhangigkeit der jéhrlichen
Schwankung des Wasserstandes in den mit dem Weltmeer kommunizierenden Becken
von der jahrlichen Periode der Wasserfiihrung ihrer Zuflisse. An denselben Zahlen,
nach denen v. Maydell eine Erklérung nicht zu geben vermochte,* ist es mir gelungen,
qualitativ und quantitativ den Nachweis zu fuhren, dafl die jahrliche Periode des
Wasserstandes auch des Schwarzen Meeres von der Wasserfihrung der Flisse
abhangt.*® Die nachfolgende Zusammenstellung der Zahlen fiir das Schwarze Meer, die
Donau und den Don mdge hier den Beweis skizzieren.

Jan. Febr. Marz April Mai Juni
Don bei Kélatsch®  -0.7 04 06 34 37 0.4
Dnjepr bei -04 -0.4 04 23 26 0.8
Krementschug®
Donau bei Orgsova® ~ -0.5* 03 0.4 1.0 1.0 06
Pontus bei -0.061 -0.056 -0.013 0.075 0.130 0.107
FluBmindungen
Pontus bei fluRfreien ~ -0.053 -0.058* -0.036 0.048 0.109 0.130
Kusten

Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
Don bei Kélatsch3)  -0.4 -2.0 -2.4* -17 -0.7 -0.7
Dnjepr bei -0.7 -1.1 -1.3* -1.2 -0.9 -0.7
Krementschug3)
Donau bei Orgsova3) 0.0 -0.5 -0.8 -1.0* -0.5 -0.2
Pontus bei 0.048 -0.010 -0.058 -0.058 -0.051 -0.051
FluBmiindungen
Pontus bei fluRfreien  0.094 0.020 -0.05 -0.081* -0.079 -0.038

Kisten

41 Nach Woeikof. Klimate der Erde (Jena 1887), Tafel XXI|.
42

a.a.0.
“ Vgl. Meteorologische Zeitschrift 1886, Juliheft S. 297.
2 Nach Woeikof. Klimate der Erde (Jena 1887), Tafel XXI|I.
3 Nach Woeikof. Klimate der Erde (Jena 1887), Tafel XXII.
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Auch hier tritt uns jene Verspatung der Epochen entgegen, welche durch die
Summation der Wassermassen im Pontusbecken verursacht ist: auf den April und Mai
fallt der hochste Wasserstand der Flusse, auf den Mai und Juni derjenige des Schwarzen
Meeres.

Freilich zeigte sich ferner als sekundarer, aber gleichwohl nicht ganz
unwesentlicher Faktor fiir die Bildung des sommerlichen Maximums die thermische
Ausdehnung des Meerwassers um 44 cbkm bei der Erwdrmung von der
Februartemperatur auf die Maitemperatur.

Sehr viel komplizierter gestalten sich die Verhaltnisse an der Ostsee entsprechend
dem Umstand, dal} hier die Kommunikation mit dem Ozean eine freiere ist. Trotz der
gewundenen Gestalt des Beckens vollziehen sich die Schwankungen im Laufe des Jahres
an den verschiedenen Punkten der Kiste parallel. Allgemein ist der Sommer durch den
héchsten Wasserstand ausgezeichnet: sodann sinkt der Meeresspiegel und erreicht im
Frihjahr einen tiefsten Stand. Nicht ganz so gleichméalig gestaltet sich an den
verschiedenen Stationen die Periode, wenn wir statt der Mittel flr die Jahreszeiten solche
fur die einzelnen Monate nehmen, allein immerhin fur die gleichen Zeitrdume
gleichmaRig genug, dal’ uns eine Station als Repréasentant des ganzen Meeres angenahert
dienen kann.

Ich habe hierzu Swinemiinde gewahlt, da fir diese Station ein durch Seibt
trefflich bearbeitetes, absolut zuverlassiges Material vorliegt. ** Ich gebe kein
Generalmittel, sondern drei zehnjéhrige Mittel fiir die Decennien 1855/64, 1865/74 und
1875/84. Es ist, wie Seibt hervorhebt, sehr bemerkenswert, daR diese drei Decennien
drei recht verschiedene Jahreskurven ergeben: dem Mittel 1855/64 fehlt das
Novembermaximum ganz, das 1865/74 grolReres Gewicht als das Augustmaximum
besitzt und abgeschwacht auch 1875/84 auftritt.

Diese bedeutende Anderung von Decennium zu Decennium weist schon darauf
hin, daf die Jahresperiode des Wasserstandes in der Ostsee durch das Ineinandergreifen
verschiedener Faktoren entsteht, von denen bald der eine, bald der andere ein
Ubergewicht gewinnt.

Ostsee bei Swinemiinde (mm).

Jan. Febr. Maérz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

1855-64 13 2 -38 -25 -48 -53 86 111 57 3 -45 -14*
1865-74 -38 -56 -67 -72* -29 25 54 54 34 -30 87 35
1875-84 -16 -28 -13 -86* -71 32 62 69 45 -2 17 -12

Oder bei Kiistrin® (cm).

1807-35 15 39 57 50 10 22 23 35 -3 -40* 28 -10
Glommen (cm)
1862-76 99 -114 -123* 78 78 226 119 54 43 12 65 94

Ein Vergleich der jahrlichen Schwankung des Ostseespiegels mit derjenigen des
Wasserstandes der grof3en deutschen Strome, in der Tabelle oben reprasentiert durch die
Oder, lehrt, dal? die Wasserfihrung der letzteren nur eine sehr untergeordnete Rolle
spielen kann: dort, wo wir in der Ostsee das Minimum des Wasserstandes treffen, fallt
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Mittelwasser der Ostsee bei Swinemunde. Berlin 1881
Nach Wex, Uber die Wasserabnahme in den Quellen, Flissen und Stromen:
Zeitschrift des osterr. Ingenieur- und Architekten-Vereins 1879.
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das Maximum der Wasserfuhrung der Flisse hin. Einem ganz anderen Regime folgen
die skandinavischen Flisse, welche durch den Glommen vertreten sind.  Ihr
sommerliches Maximum mag von Einflul auf das fast gleichzeitige Maximum der
Ostsee sein, wenn dasselbe auch keineswegs ganz auf jene Flisse zuriickgefuhrt werden
darf. Eine erhebliche Rolle spielt wohl auch die jahrliche Periode des auf den Spiegel
der Ostsee fallenden und unmittelbar die Wassermasse vergrofiernden Niederschlages
mit ihrem sommerlichen Maximum.

Gerade fur den hohen Wasserstand des Sommers erscheint ein fernerer Faktor
nicht ohne Bedeutung, die thermische Ausdehnung des Ostseewassers bei seiner
Erwdrmung von der Winter- auf die Sommertemperatur. Durch dieselbe erfahrt die
Ostsee die nicht unbetrachtliche VolumenvergroRerung um 30 cbkm, welche einer
Erhéhung des Spiegels um 8 cm gleichkommt. Nicht zu vergessen ist freilich, dal auch
die Verdunstung gegen den Sommer hin sich steigert und dadurch diese VergroRerung
des Wasservolumens durch Ausdehnung, zum Teil durch die Verminderung der
Wassermasse kompensiert werden muf.

Allein alle die oben genannten Ph&nomene vermdgen nicht das

Frihjahrminimum zu erklédren, dessen Existenz doch wohl mit den um die Zeit seines
Auftretens herrschenden Ost- und Nordostwinden in Zusammenhang zu bringen sein
dirfte. Ebenso mag auch der hohe Wasserstand des Sommers zum Teil auf Rechnung
der in dieser Jahreszeit ihre grofite Bestandigkeit erreichenden Westwinde zu setzen sein.
Jene treiben Wasser aus der Ostsee heraus, letztere in die Ostsee hinein.
So ist es denn eine Fille von Erscheinungen, welche ohne Zweifel alle auf die jahrliche
Periode des Wasserstandes der Ostsee wirken; allein deren Einfllisse quantitativ
gegeneinander abzuschatzen, vermdgen wir zur Zeit noch nicht. Anders verhalt es sich
mit der Anderung des Wasserstandes von Jahr zu Jahr.

Sékulare Schwankungen des Wasserstandes.

Selten gelangt nach Verlauf eines Jahres der Wasserspiegel eines Sees wieder auf
denselben Stand zuriick, den er vor Jahresfrist inne hatte; selten halten sich im Laufe
eines Jahres Zufuhr und Abfuhr absolut genau das Gleichgewicht. In der Regel
Uberwiegt in der Jahressumme einer der beiden auf den Wasserstand wirkenden
Faktoren; dementsprechend steigt der Wasserstand oder er sinkt; es andert sich der
mittlere Wasserstand von Jahr zu Jahr, und diese Anderung an den drei Meeren zu
verfolgen, ist nunmehr unsere Aufgabe.

Es ist ganz natlrlich, daB in einem abfluBlosen Becken, wie es das Kaspische
Meer ist, in dem die Zufuhr von Wasser nur durch den Regen und die Flusse und die
Abfuhr nur durch Verdunstung erfolgt, die Schwankungen des Mittelwassers von Jahr zu
Jahr bedeutende Betrage erreichen. Diese Schwankungen sind um so grél3er, als in der
Regel die Witterung Zufuhr und Abfuhr in entgegengesetztem Sinne beeinfluf3t:
regenreiche Jahre, welche eine Vergrofierung der Wasserzufuhr im Gefolge haben,
pflegen kiihl und daher der Verdunstung, d.h. der Wasserabfuhr, ungiinstig zu sein.

Es zeigt sich nun, dal? diese Schwankungen im Kaspischen Meer sich keineswegs
im Laufe weniger Jahre ausgleichen, sondern vielmehr, dafl sich gewisse grofe
Bewegungen des Wasserspiegels in langeren Zeitrdumen vollziehen. Nehmen wir die
Lustrenmittel der von Filipof*® publizierten Pegelbeobachtungen zu Baku und Aschur-
Ade, nachdem wir dieselben auf einen einheitlichen Nullpunkt bezogen haben, so lehren
uns dieselben, daR 1851 bis 1865 das Niveau des Kaspischen Meeres ein niedriges war,
und dal3 von 1866 an der Wasserspiegel fortwahrend - im Ganzen um etwa 3/4 m -

46 a.a.0.
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gestiegen ist. Dieses Steigen des Wassers tritt an beiden Stationen in gleicher Klarheit
hervor und muR als absolut sichere Tatsache betrachtet werden. Die Ubereinstimmung
beider Stationen widerlegt im Voraus die Annahme, es sei jene Schwankung durch
Bodenbewegungen veranlaBt, wie man sie gerade fir das naphthareiche Baku
anzunehmen geneigt sein konnte. Ich gebe hier das Mittel aus beiden
Beobachtungsreihen wieder, welches auch weiter unten auf Fig. 2 S 11 im Malfistab
1:100 graphisch dargestellt ist.

Kaspisches Meer

1851-55 56/60 61/65 66/70 74175 76/78
cm -21 -26 -19 -19 +16 +56

Zu kurz sind die Beobachtungen, um &dhnliche langdauernde Bewegungen des
Pontusspiegels erkennen zu lassen. Die Aufzeichnungen aus den Jahren 1874 bis 1882
" lehren jedoch, daR das Mittelwasser von Jahr zu Jahr seinen Stand &ndert und
innerhalb dieses Zeitraumes eine Schwankung bis zu 36 cm aufwies. Fassen wir die
Bewegung in ihren Grundzigen ins Auge, so erkennen wir auch hier ein Ansteigen des
Wasserspiegels gegen 1880 hin, entsprechend der Bewegung des Kaspischen Meeres.

Auch an der Ostsee treten anhaltende Schwankungen des Wasserstandes in den
Lustrenmitteln zu Tage, deren Amplitude zwar nicht nach Dezimetern z&hlt, wie am
Kaspischen Meere und dem Pontus, wohl aber nach Zentimetern. Sie sind zu scharf
ausgesprochen und treten zu allgemein auf, als dafl sie sich etwa durch
Beobachtungsfehler, Anderungen der Pegel etc. erklaren lieRen.

Um diese Schwankungen zu verfolgen, berechnete ich flr 10 deutsche Stationen,
und zwar, von Ost nach West geordnet, fur Memel, Neufahrwasser bei Danzig,
Stolpmiinde,Colbergermiinde, Swinemiinde, Wiek bei  Greifswald, Stralsund,
Warnemunde, Wismar und Travelminde Lustrenmittel des Wasserstandes, die ich ohne
alle Ausgleichung in der nachfolgenden Tabelle niederlege: Figur 1 stellt dieselben in
1:10 der Natur graphisch dar.

Ostsee (|)"nm).
2

Zahl der

Lustrum
Memel &
Neufahrwasser =
Stolpmiinde £

Swinemiinde
Wiek =
Stralsund =
Warnemiinde <
Wismar =
Travemiinde =

" Colbergerminde €

1826/30

'
-
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) v. Maydell a. a. O.
1

Nach den Nivellements und Héhenbestimmungen etc. ausgeftihrt von der
trigonometrischen Abtheilung der Landesaufnahme. Bd. I1l. § 11, S. 139. Berlin
1875.

Nach Seibt, Mittelwasser der Ostsee bei Swinemiinde. Berlin 1881.

Wie 1) jedoch erganzt nach den Berichten der Kieler Kommission.

2)
3)
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1831/35 - - - - 5 - - - -
1836/40 - - - - 5 - - - -

1841/45 - - - - 6 - - - - -

1846/50 -19 -4 25 9 -0 26 -12 - 41 24 |9 1
1851/55 11 -3 5 7 <19 23 17 - 40 33 |9 1
1856/60 -20 -2 30 32 -14 -3 -13 23 23 20 |1 9
1861/65 -17 -23 23 28 -33 24 32 21 -5 29 | -1 10
1866/70 -28 -6 -46 24 -41 -0 43 19 19 -0 |10 -
18775 -19 -5 -1 -15 <12 -8 26 12 12 -9 |1 9
1876/80 - - - - 47 - - 38 - -11

1) Nach den Nivellements und Hohenbestimmungen etc. ausgefiihrt von
der trigonometrischen Abteilung der Landesaufnahme, Bd. Il , Paragr. 11,
S. 139, Berlin 1875.

2) Nach Seibt, Mittelwasser der Ostsee bei Swinemiinde, Berlin 1881.
3)Wie 1), jedoch erganzt nach den Berichten der Kieler Kommission.

4) Nach Seibt, Mittelwasser der Ostsee bei Travemiinde, Berlin 1885.

Es ist ein Ubelstand, daB auRer von den deutschen Stationen mir bis jetzt keine
langjahrigen Reihen von Pegelbeobachtungen zur Verfligung standen. Allein erstens
sind es doch schon der Stationen in verschiedenen Lagen genug, und andererseits durften
die Beobachtungen an den nicht vertretenen Kisten Schwedens und Finnlands zundchst
nicht in dem Masse brauchbar erscheinen, weil jene Kiisten sich in s&kularer Hebung
befinden sollen, deren Intensitét vielleicht wechseln und dadurch die sakulare
selbstandige Bewegung des Wasserspiegels stark verzerren konnte.®

Figur 1.

Ostseepegel.
Mal3stab der Ordinaten zur Natur 1: 10

1846-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80

Memel I
Stolpmiinde 1 i
Neufahrwasser w4
Colbergermiinde .
Tt
Swinemiinde :
Wiek 7
V.
AN
Stralsund AL
Wismar =
Travemiinde ”
o
! |
|
171

Ein Blick auf die Tabelle und noch mehr auf die Kurven der Figur 1 lehrt, daR die
Bewegung des Wasserstandes an allen unseren Stationen gleichsinnig verlauft: ein
Sinken von 1850 oder 1855 an, ein Minimum von 1860 bis 1865, ein erneutes Ansteigen
seit 1866, erst ein plotzlicher VorstoR, gefolgt von einem kleinen Riickschlag 1871/75,

48 Wie ich mich spéter Uberzeugen konnte, treten auch an diesen Kiisten ahnlich

langdauernde Schwankungen des Wasserstandes auf.
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dann ein allm&hliches Anschwellen. Es ist in hohem Grade bemerkenswert, dal} wir auch
hier an der Ostsee jenes Ansteigen des Meeresspiegels seit der Mitte der 60er Jahre
finden, welches uns am Kaspischen Meere begegnete.

Weit zuriick lassen sich leider an der Hand exakter Pegelbeobachtungen die
sékularen Wasserstandsbewegungen nicht verfolgen. Nur fur Swinemiinde liegt eine mit
Ende der 20er Jahre beginnende Reihe von Beobachtungen vor; sie lehrt uns, dal jenem
allgemeinen Maximum um die Mitte des Jahrhunderts (1845-55) eine Zeit niedrigen
Wasserstandes der Ostsee voranging (vgl. Figur 2,[Seite 11 im Originaltext]).

Gunstiger als fur die Ostsee liegen die Verhéltnisse fir das Kaspische Meer.
Zwar gehen die Pegelbeobachtungen nicht einmal bis Uber die Mitte des laufenden
Jahrhunderts zuriick. Allein hier riefen die in weit groRartigerem MaRstabe sich
vollziehenden Schwankungen des Wasserstandes tief eingreifende Veranderungen der
Kistenumrisse hervor: da gibt es Inseln, die bald verschwinden, dann wieder Uber den
Meeresspiegel sich erheben, bald mit dem Festlande als Halbinseln in Verbindung treten,
dann wieder als echte Inseln erscheinen; die Schwankungen zogen daher hier friih die
Aufmerksamkeit des Menschen auf sich, und in der Tat besitzen wir in zahlreichen
Berichten ein schétzenswertes Material tber die Bewegung des Meeresspiegels, das von
Lenz und von Sokolof kritisch zusammengestellt wurde. Wenn Filipof * die Resultate
dieser beiden Forscher als nicht genugend sicher gestellt bezeichnet, so kann ich ihm
hierin nicht beipflichten. Jene zeigen vielmehr mit anderen Erscheinungen eine so gute
Ubereinstimmung, daR ich sie fiir durchaus zuverlassig und sicher halten muR.*® Es
ergibt sich, dal3 sich der Meeresspiegel bewegte, wie folgt:

Kaspisches Meer.

Bewegung hoher tiefer
Stand Stand

644474448
Bis 1744 Steigen um 1745
bis 1766 Sinken um 1765
bis 1809/14 Steigen um 1815
bis 1842 Sinken um 1845
seit 1847 Steigen um 1850
hierauf Sinken um 1860
seit 1866 Steigen (um 1880)

Fassen wir das Resultat unserer bisherigen Ausfiihrungen zusammen. ES weisen
das Kaspische Meer wie die Ostsee Oscillationen ihres Spiegels auf; es wechseln
langdauernde Zeitraume des Steigens mit solchen des Sinkens ab. Das Steigen und
Sinken vollzieht sich, soweit Beobachtungen vorliegen, an beiden Meeren gleichzeitig
und parallel, wenn auch die Amplitude der Oscillationen am Kaspischen Meer bei
Weitem diejenige der Oscillationen des Ostseespiegels Ubertrifft.

Es liegt nahe, diese Schwankungen mit denen der Gletscher zu vergleichen,
stehen doch abfluRlose Seen, wie das Kaspische Meer, und Gletscher unter dem Einflu
derselben, sie in ihrer GroRe und Ausdehnung regulierenden Faktoren: des
Niederschlages, der beide nahrt, und der Warme, die das Wasser der einen verdunstet,
das Eis der andern schmilzt. In der Tat ist eine Parallelitdt der Schwankungen beider

49
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a.a. 0.

Der eingehende Beweis hierfur wird an anderer Stelle erbracht werden.
Weiteres Quellenstudium hat nur zu unbedeutenden Anderungen der obenstehenden
Tabelle gefuhrt. Dagegen lieRen sich die Schwankungen bis 1685 zuriickverfolgen:
1685 bis 1715 Sinken. 1715 bis 1744 Steigen, also hoher Stand 1685, tiefer Stand
1715.
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Phanomene vorhanden, so viel wir Gber die Schwankungen der Gletscher wissen. Der
Periode des Vorstoliens der Gletscher der Alpen im Beginn des Jahrhunderts entspricht
eine Zeit des Steigens und des hohen Standes des Kaspischen Meeres. Der zweiten
Periode des Vorrlickens der Gletscher Ende der 40er Jahre l&uft auch ein Anschwellen
des Kaspischen Meeres parallel, und die jlingste, 1866 beginnende Hebung des Kaspi-
Niveaus findet ihr Widerspiel in dem seit Ende der 70er Jahre sich vorbereitenden
Gletschervorsto. Es erscheint die Bewegung der Gletscher um einige Jahre gegen die
Bewegung des Spiegels im Kaspischen Meer verschoben, derart, dal? die erstere hinter
der letzteren nachhinkt. Was Swarowsky fur die Gletscher der Ostalpen und den
abfluBlosen Neusiedler See dargetan hat,>* begegnet uns, nur noch in viel groRartigerem
MaRstab, am Kaspischen Meer. Beide Phanomene, Gletscherschwankungen, wie
Schwankungen der abflulosen Seen, flhren sich auf die gleiche Ursache zurlick, auf
sékulare Schwankungen der Witterung, auf Klimaschwankungen.

Die Witterung wirkt auf den Stand der abfluBlosen Gewésser, indem sie die
Zufuhr und die Abfuhr von Wasser regelt. Es fehlen mir hier fur das Gebiet des
Kaspischen Meeres langjahrige Beobachtungen an FluRpegeln, aus denen man direkt
eine Schwankung der Wasserfuhrung der Flisse erkennen konnte, und ich muf3, um auf
jene Schwankungen schlieRen zu kénnen, zu den Niederschlagsbeobachtungen greifen. 2
St. Petersburg im Nordwesten Ruf3lands, Lugan im Suden, Bogoslowsk im Ural und
Tiflis im Kaukasus sollen uns die verschiedenen Teile des Einzugsgebietes des
Kaspischen Meeres reprasentieren. \Wenn sie auch zum Teil an dessen Grenzen, ja sogar
jenseits derselben liegen, so dirfen wir sie doch zu unserer Untersuchung heranziehen,
weil erfahrungsgemal Abweichungen der Jahreswitterung sich immer Uber sehr weite
Gebiete erstrecken.
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XI1. Bericht des Vereins der Geographen an der Universitat Wien, 1889.
Die mir nachtraglich zugénglich gewordenen Pegelbeobachtungen an der
Wolga zu Astrachan stehen mit den folgenden Ausfiihrungen in bestem Einklang.
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Regenfall

1841/45 1846/50 1851/55 1856/60 1861/65 1866/70 1871/75 1876/80

St. Petersburg mm 482 436 369 350* 443 603 517 518
Lugan mm 385 287 352 311 280* 379 384 467
Tiflis mm - 522 454 452* 465 530 448 520
Bogoslowsk mm 387 452 412 384 320 282* 483 466
Mittel mm 103 89 94 88* 88 105 108 117
Wasserstand Kaspisches - - -21 -26* -19 19 16 56

Meer

Uberall finden wir eine Verminderung des Regenfalls vom Ende der 40er und
Anfang der 50er Jahre gegen die 60er Jahre hin und von hier an wieder eine erhebliche
Vermehrung desselben. Diese Bewegung der Niederschlagsverhaltnisse im
Einzugsgebiet des Kaspischen Meeres tritt uns noch deutlicher entgegen, wenn wir jene
Lustrenmittel der einzelnen Stationen in Prozenten des Mittels 1841 - 1880 ausdriicken
und aus diesen Prozenten allgemeine Lustrenmittel fiir das ganze Gebiet ableiten.
Vergleichen wir diese Zahlenreihe, sowie ihre graphische Darstellung in Figur 2, Seite 11
(1 mm = 5%) mit derjenigen, welche uns die Schwankung des Kaspischen Meeres
darstellt, so kann ein Zweifel nicht bestehen, dal die letztere durch Schwankungen des
Niederschlages veranlaft ist.

Von besonderem Interesse erscheint die Erkenntnis der Ursachen, welche die
sékularen Schwankungen der Ostsee regeln, waren doch hier der die Jahresperiode
beherrschenden Faktoren so viele. Jene Resultate, die wir am Kaspischen Meer
gewonnen haben, geben uns Veranlassung, sofort zu einem Vergleich der Schwankungen
der Ostsee und derjenigen der Wasserfuihrung ihrer Zufliisse zu schreiten. Es treten auch
an den Flissen Mitteleuropas langjéhrige Schwankungen des Wasserstandes auf, welche
direkt auf Schwankungen tber Wassermengen zu schlielRen gestatten. Auffallend ist, daf3
dieselben als solche noch nicht geniigend gewdiirdigt worden sind, wenn auch Hagen®?
und vor Allem Fritz>* auf dieselben aufmerksam machen. Die nachfolgende Tabelle gibt
in Lustrenmitteln, berechnet nach den Daten von Fritz> die mittleren Wassersténde der
Memel bei Tilsit, der Weichsel bei Kurzbracke, der Oder bei Kistrin und Neuglietzen,
ferner aus der weiteren Nachbarschaft der Ostsee diejenigen der Elbe bei Magdeburg, der
Weser bei Bremen, des Rheins bei Dusseldorf und Emmerich und der Seine bei Paris.
Die letzte Reihe bezieht sich auf die Donau bei Orsova. In Figur 2, [Seite 11 im
Originaltext], sind die Zahlen graphisch dargestellt, derart, daR eine Anderung der
Ordinate um 1 mm einer Anderung des Wasserstandes um 0.2 m entspricht. Die beiden
Reihen fur die Oder, wie diejenigen fiir den Rhein wurden in je eine Kurve vereinigt.

>3 Wasserstande preufRischer Strome. Sitzungsberichte der Berliner Akademie

der Wissenschaften 1880.

> Petermann’s geogr. Mittheilungen 1880, S. 245.

> Die Beziehungen der Sonnenflecken zu den magnetischen und
meteorologischen Erscheinungen der Erde. Harlem 1878, S. 135.
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Sakulare Schwankung des Wasserstandes mitteleuropaischer Fliisse (m).

Memel Weichse | Oder Elbe Weser Rhein Seine Donau
|
Tilsit Kurz- Kustrin Neu- Magde- | Bremen | Dussel- Emme- Paris Orsova
bracke Glitzen burg dorf rich
1766/70 | - - - - 291 - - - 1.24
177175 | - - - - 2.95 - - 352 1.40
1776/80 | - - - - 2.63 - - 3.24 1.20
1781/85 | - - 1.55 - 2.72 - - 3.09 112
1786/90 | - - 161 - 247 - - 3.18 1.32
1791/95 | - - 1.17* - 2.15* - - 3.08 122
1796/00 | - - 133 - 2.23 - - 2.74* 1.09*
1801/05 | - - 1.67 - 254 - 2.76 3.10 1.32
1806/10 - 133 - 2.13 - 2.98 3.02 137
181115 | - 2.32 112 178 1.88 - 248 2.62 111
1816/20 | - 2.46 1.28 1.88 1.97 133 293 2.90 1.46
Memel Weichse | Oder Elbe Weser Rhein Seine Donau
|
Tilsit Kurz- Kistrin Neu- Magde- | Bremen | Dussel- | Emme- Paris Orsova
bracke Glitzen burg dorf rich
1821/25 | - 211 1.00* 1.66* 2.01 1.14* 2.74 2.82 114
1826/30 | - 2.20 1.37 2.06 2.25 1.56 2.65 2.69 1.10
1831/35 | - 1.67* 111 171 1.83* 122 2.48* 2.41* 1.04*
1836/40 | - 214 - 2.23 2.02 1.38 2.88 - 1.49 -
1841/45 | - 2.01 - 2.04 2.05 147 2.85 - 1.29 3.04
1846/50 | 2.37 1.87 - 2.39 1.99 111 2.74 - 1.26 -2.97
1851/55 | 2.67 231 - 2.69 221 144 293 - 143 -3.15
1856/60 | 1.89 1.40 - 1.89 171 0.69* 2.29 - 0.93 2.54
1861/65 | 1.77* 0.94* - 1.76* 1.52 0.88 2.20* - - 2.19*
1866/70 | 2.06 152 - 2.06 1.76 1.02 2.67 - - 2.65
1871/75 | 2.00 1.68 - 212 1.38* 0.83 248
1876/80 | 2.35 1.65 - 2.35 1.70 - 2.66

Es ist aus der Tabelle und noch besser aus der graphischen Darstellung derselben in
Figur 2 zur Evidenz klar, dal die Bewegung des Wasserstandes in den verschiedenen
Flissen in ganz Mitteleuropa von Lustrum zu Lustrum ungefahr parallel verlauft. Um
1801 - 1810 erreichen alle Flusse einen hdchsten Stand, um darauf mehr oder weniger
ohne Unterbrechung zu sinken. Um das Jahr 1830 gruppieren sich die Minima der
Lustrenmittel. Um 1850, z. Teil etwas fruher, treffen wir ein zweites Maximum, welches
ebenso allgemein auftritt wie das erste. Ein sehr scharf markiertes Sinken folgt, und ein
Minimum wird fast ohne Ausnahme in den Jahren 1856 - 65 erreicht. Seit 1866 sind die
Flisse wieder in eine Periode des Steigens eingetreten, welche 1880 noch nicht
abgeschlossen zu sein scheint. Durchweg ist in Mitteleuropa diese letzte Schwankung
schérfer ausgepragt, als diejenige in der ersten Halfte des Jahrhunderts.

Vergleichen wir mit diesen Schwankungen in der Wasserfuhrung der Flisse die
Schwankungen des Ostseespiegels, reprasentiert in Figur 2 durch Swinemiinde, so ergibt
sich eine ganz auffallende Parallelitat beider und das uberraschende Resultat, daf3 der
Spiegel der Ostsee in den Jahren grofler Wasserzufuhr sich hebt, in solchen geringer
Wasserzufuhr sinkt. Die Parallelitat ist eine zu vollstandige, als dafl man sie etwa dem
Zufall zuschreiben konnte, und ein genetischer Zusammenhang beider Erscheinungen
nicht von der Hand zu weisen. Selbst die Intensitét der verschiedenen Schwankungen ist
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am Meer und an den Flissen gleich: eine geringere Schwankung in der ersten Hélfte des
Jahrhunderts (Swinem(inde), eine ausgeprégtere in den 60er und 70er Jahren.

Es ist nun zu entscheiden, ob beide Erscheinungen sich auf eine gemeinsame
Ursache zurickfuhren, oder eine die Ursache der anderen ist. Als gemeinsame Ursache
konnte vielleicht der Wind angesehen werden. Von den Winden héngen in hohem Grade
die Niederschlage ab, welche die Fliisse speisen und ihre Wasserfiihrung regeln; eine
Verstdrkung der Regen bringenden Luftstromungen mufl daher notwendig die
Wassermasse der Fliisse vergrofiern, deren Wasserstand heben. Andererseits vermdgen
ohne Zweifel die Winde durch VergréRerung oder Verminderung des Abflusses aus der
Ostsee in die Nordsee auf den Wasserstand der ersteren einzuwirken. Gerade die Regen
bringenden Winde, die Westwinde, sind es nun aber auch, welche das Ostseewasser
zurlickstauen, wéhrend die trockenen kontinentalen Winde die Wasserabfuhr durch die
Belte und den Sund begtinstigen. So waére es denkbar und mdglich, Schwankungen der
Windverhaltnisse indirekt fir die Schwankungen des Wasserstandes der Flusse und
direkt fur die Schwankungen des Ostseespiegels verantwortlich zu machen. Allein ein
Vergleich der Zahlen und Kurven fir die einzelnen Flu3- und Meeresstationen belehrt
uns eines Besseren. Es schliel3t sich die Bewegung des Wasserstandes eines Meeresteiles
im Einzelnen enger der Bewegung des Wasserstandes der néchst benachbarten grof3en
Strdme an, als derjenigen entfernter Teile der Ostsee. Dieses zeigt z.B. die folgende
Tabelle.  Neufahrwasser ist gegenlber den beiden ihm nachst benachbarten
Pegelstationen Memel im Osten und Stolpminde im Westen durch eine Verspatung
seines ersten Maximums und Minimums ausgezeichnet; es folgt der Ostseepegel zu
Neufahrwasser darin durchaus dem Weichselpegel zu Kurzbracke.*®

1846/50 51/55 56/60 61/65 66/70 7175

Memel mm -19 -11 -20* -17 +28 -19
Stolpmiinde mm -25 -5 -30* -23 +46 -11
Neufahrwasser mm -4 -23 +2 -23* +16 -15
Weichsel mm 187 231 140 94* 152 168

Hierdurch wird die direkte Abhéngigkeit des Wasserstandes der Ostsee von der
Wasserfilhrung der Fliisse, nicht aber von den in ihren Anderungen so duRerst schwer zu
verfolgenden Windverhaltnissen dargetan.

Die sékularen Schwankungen des Wasserspiegels des Kaspischen Meeres, der
Ostsee und des Schwarzen Meeres, wie wir, gestiitzt auf die Ubereinstimmung in der
Bewegung des Regenfalls und des Pontusspiegels in den Jahren 1874 bis 1882,
hinzuzufugen uns flr berechtigt halten, fihren sich auf Schwankungen in der
Wasserzufuhr der Flisse zuriick; die Erkenntnis der letzteren a3t uns unbedingt auf
sékulare Schwankungen der Niederschlagsverhaltnisse schlieBen - auf sakulare
Schwankungen des Klimas.  Analoge Schwankungen des Niederschlages und
gleichzeitige der Temperatur hat fir die Alpen Lang in seiner fir die Erklarung der
GroRenanderungen der Gletscher so hoch wichtigen Abhandlung nachgewiesen.”® Es
kann kein Zufall sein, daB jene Schwankungen der Witterung, auf welche wir durch die
Pegelbeobachtungen an Meeren und Flissen gefuhrt wurden, sich zeitlich absolut mit
den von Lang fir die Alpen festgestellten decken.

% Noch viel schérfer zeigt sich dieses bei einem Vergleich der Bewegung des

Ostseespiegels an der schwedischen und an der deutschen Kiiste.
> v. Maydell a. a. O.
%8 Zeitschrift der Meteorologie, 1885. S. 113 (433).
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Uberblicken wir das Gebiet, fiir welches die Klimaschwankung erwiesen ist (vgl.
Figur 2); es gehort demselben an das Einzugsgebiet des Kaspischen Meeres, dasjenige
des Schwarzen Meeres,>® der Ostsee, der Nordsee, ferner das Seine-Becken und die
Alpen nebst dem Po-Gebiet, d.h. nahezu das gesamte Europa. Wir missen nunmehr
sagen: fast ganz Europa erlebt gleichzeitige und gleichsinnige Klimaschwankungen.

> Donau, Regenfall (StidruBland).
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Sofort ergibt sich die Frage, wo die rdumliche Grenzen dieser klimatischen
Schwankungen liegen, ob die letzteren auf Europa beschrankt sind oder ob andere
Weltteile ganz oder teilweise an denselben partizipieren. Die nachfolgende Tabelle,
welche gleichfalls in Figur 2 graphisch dargestellt ist, durfte geeignet sein, diese Frage,
wenn auch nur skizzenhaft zu beantworten.

Europa Asien Afrika Nord-Amerika
Wasserstand des Regenfall zu S\Wasser- Wasserstand des
masse des
Bodensee”  Barnaul? Nert- Madras® Nilpegel” Missisippi ~ Michigan-  GroRen
schinsk? see® Salzsees®
m mm mm mm m cbkm cm cm
1816/20 +4 - - 1458 -
1821/25 +0 - - 1133 - 619
1826/30 -2 - - 1303 6.80 527
1831/35 -14* - - 914* 6.44* 523
1836/40 -3 - - 1311 6.55 479*
1841/45 +1 282 1262 6.97 659
1846/50 +1 291 1486 7.30 608 - 0
1851/55 +10 221 1262 7.13 503 - 79
1856/60 -17* 203 1174 6.92* 523 84 52*
1861/65 -16 194 1112* 7.20 - 61 88
1866/70 +5 173* 1130 7.39 - 45* 274
1871/75 +5 258 1432 7.52 483 48 311
1876/80 +28 369 534

1) Beitrége zur Hydrographie des GroRherzogtums Baden, I. Heft, 1884; Honsell, der Bodensee, Atlas Taf.
(\VA

2.) Annalen des physikalischen Centralobservatoriums zu St. Petersburg.

3) Fritz, Beziehungen der Sonnenflecken zu den magnetischen und meteorologischen Erscheinungen der
Erde, Haarlem 1878, S. 129.

4) Fritz in Zeitschr. f Meteorologie 1878, S 363.

5) v. d. Groeben, ebenda 1884, S. 1 ff.

6) Woeikof, ebenda 1881, S. 288.

Wir sehen, wie sich die Schwankungen des Bodensees (in Fig. 2 im Malistab 1:100
gezeichnet) vollig denjenigen des Regenfalls in den Alpen, des Wasserspiegels der
Ostsee, des Kaspischen Meeres etc. anschmiegen. Allein auch die Niederschlagsmengen
von Barnaul und Nertschinsk, deren Abnahme von 1845 bis 1865 bereits 1870 Woeikof
hervorhob, ®  lassen eine deutliche Verminderung und von 1871 bzw. 1866 an eine
nicht minder deutliche Zunahme erkennen. Jene entfernten Gebiete Innerasiens nehmen
an der Klimaschwankung Europas Teil. Dal} das Gleiche im tropischen Afrika der Fall
ist, lehrt uns die Bewegung der Hochwasser des Nils von Lustrum zu Lustrum mit einem
Minimum um 1835, einem Maximum um 1846/50 und einem zweiten schwécher
ausgepragten Minimum um 1856/60, auf welches wieder ein Ansteigen folgt. Noch
mehr, Indien, représentiert durch die Regenbeobachtungen zu Madras, folgt genau
derselben Schwankung. Die Amplitude betragt hier Gber 0,5 m Regenhdhe, und es
verhélt sich der Regenfall des trockensten Lustrums 1831/35 zu demjenigen der drei
feuchtesten 1816/20, 1846/50 und 1871/75 wie 2 zu 3.

In der neuen Welt lehren uns die AbfluBmengen des Mississippi, ferner die
Bewegung des Spiegels der finf groRen amerikanischen Seen, hier vertreten durch den
Michigan-See, Schwankungen des Klimas kennen. Wenn auch zum Teil von seinen
nachsten Nachbarn, den gro3en Seen, abweichend, nimmt auch der Grol3e Salzsee Teil

60 Wild’s Repertorium fiir Meteorologie | 2 S. 199.
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an dieser Schwankung. Um 1856 erreichte derselbe ein allerdings nicht sehr hohes
Maximum, dem bis 1860 ein Sinken des Seespiegels um 1,5 m folgte. VVon Anfang der
60er Jahre ist dann der See um volle 3 m gestiegen. Es ergibt sich das Uberraschende
Resultat, dass die Lander der gesamten Nordhemisphare®® in der Gegenwart gleichzeitig
sékulare Schwankungen des Klimas erleben: eine relative Trockenperiode um 1830, eine
nasse Periode um 1850 und eine zweite Trockenperiode um 1860, gefolgt von einer
zweiten nassen Periode (um 1880?).

Es sind Schwankungen der Witterung oder Klimaschwankungen, weit
groRartiger als jene 11jahrigen, welche man im Zusammenhang mit der Periode der
Sonnenflecken nachzuweisen gesucht hat, gro3artiger durch den Betrag ihrer Amplitude
wie durch ihre Dauer - Schwankungen, an denen sémtliche hydrographischen
Phanomene der Erde teilnehmen:  Gletscher,  Flisse, Seen und die relativ
abgeschlossenen Meeresarme wachsen gleichzeitig an und nehmen gleichzeitig wieder
ab.

61 und, wie ich nach meinen neueren Untersuchungen hinzufiigen mdchte, nicht

minder auch der Stidhemisphére.
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3. In wie weit ist das heutige Klima konstant?

Von jeher hat die Frage nach Anderungen des Klimas in historischer Zeit das
Interesse der weitesten Kreise in hervorragendem MaRe beansprucht, wohnt ihr doch
unleugbar eine grofRe praktische Bedeutung inne. Denn ist einmal der Nachweis
erbracht, dal3 die klimatischen Verhéltnisse unseres Erdballes vor den Augen des
Menschen eine Anderung erlitten, so missen wir auch unbedingt mit der Mdglichkeit
rechnen, daR in der naheren Zukunft sich Anderungen vollziehen. Solche aber
kénnen nicht ohne den tiefgehendsten Einflul} auf das ganze Leben und Treiben des
Menschengeschlechtes bleiben. So enthédlt bis zu einem gewissen Grade die
allgemeine Antwort auf jene Frage eine Prognose fur die zukiinftigen Geschicke des
Menschen und seiner Werke.

Diese Antwort ist nun &uBerst mannigfach ausgefallen, und es gibt wohl
wenige Uberhaupt denkbare Falle einer Klimadnderung, die man nicht fir kleinere
oder groRRere Gebiete hat vertreten wollen.

Uber jeden Zweifel erhaben ist, daB in der geologischen Vergangenheit das
Klima ein anderes war als heute. In der Polarzone reden die Fossilreste einer
tropischen Vegetation aus den dltesten Perioden der Erdgeschichte wie aus der
Kreidezeit eine nicht minder deutliche Sprache als in dem gemafRigten Girtel und
selbst in einzelnen Gebirgen der Tropen die Moranen der diluvialen Gletscher. Das
Klima hat sich von der Kreidezeit bis zur Eiszeit und seit der Eiszeit gedndert; aber
kénnen wir diese Anderung in historischer Zeit nachweisen? Der Bescheid hat
mehrfach "ja" gelautet. So will 1882 Whitney fir die gesamte Erde einen
allgemeinen Austrocknungsproze® dartun.®> So vertritt eine Klimaanderung von
demselben Rang Theobald Fischer, wenn er von einem Vordringen der Wisten im
Mittelmeergebiet spricht.®

Weit haufiger aber als solche, man mochte sagen, geologische Anderungen
des Klimas in historischer Zeit, sind lokale in ganz beschrankten Gebieten behauptet
worden, die man auf die Téatigkeit des Menschen zurtickfiihren wollte. So soll nach
der Ansicht zahlreicher Forscher das Ausroden des Waldes den Regenfall und die
Wassermenge der Flisse und Quellen mindern, Aufforstung dieselben mehren.
Andererseits ist es ein Glaubenssatz der Amerikaner in den trockenen Gebieten des
fernen Westens der Vereinigten Staaten, dal die Ausbreitung der Kulturlandereien an
Ort und Stelle den Regenfall habe anwachsen lassen.

Den zahllosen einschlagigen Hypothesen oder Theorien, welche in dieser oder
ahnlicher Weise eine fortdauernde Anderung des Klimas in einer Richtung vertreten,
stehen nun aber die Ergebnisse nicht minder zahlreicher Gelehrter entgegen, welche
eine solche Anderung fir die historische Zeit leugnen. Bemerkenswert ist es, daR
gerade von meteorologischer Seite meist jede kontinuierliche Anderung des Klimas in
Abrede gestellt wird, wahrend Geologen, Geographen und Hydrographen vielfach fiir
eine solche eingetreten sind. Die Konstanz des Klimas ist den Meteorologen bis zu
einem gewissen Grade ein Axiom.

Unbegreiflich scheint es, wie ein solcher Widerstreit der Meinungen entstehen
konnte.

62 Whitney, Climatic changes in later geological times. Memoirs of the Museum

of comparative zoology at Harvard College. Vol. VII. Cambridge, 1882.

63 Th. Fischer, Beitrage zur physischen Geographie der Mittelmeerlander,
Leipzig 1887, S. 25 ff. u. Studien Uber das Klima der Mittelmeerlander.
Ergénzungsheft Nr. 58 zu Petermanns Mitteilungen. Gotha 1879, S.41.
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In eine neue Phase trat die Frage, als man nicht mehr einer einseitigen
Anderung nachspiirte, sondern das meteorologische Material auf sakulare Auf- und
Abschwankungen der Witterung hin zu untersuchen begann. Die Veranlassung hierzu
boten die so geheimnisvollen Schwankungen der Alpengletscher, die nur in
Schwankungen der meteorologischen Verhaltnisse ihre Ursache besitzen konnten.

Diese Anschauung suchten zuerst Forel®® und Richter® statistisch zu
begriinden; sie erhielt eine allgemeine Gultigkeit durch die Arbeit von C. Lang aus
dem Jahre 1885%, die auf weit ausgedehnterem Material fuRend, fur die gesamten
Alpen den Wechsel langjahriger relativ kihler und feuchter Zeitrdume und relativ
warmer und trockener im Zusammenhang mit den Schwankungen der Gletscher
nachwies.

Das war die Sachlage, als ich vor zwei Jahren auf ganz anderem Wege und fur
ganz andere Gebiete auf analoge Schwankungen der Witterung stiel3 und meine ersten
Ergebnisse der in Karlsruhe tagenden Deutschen Meteorologischen Gesellschaft
vortrug®’. Hydrographische  Untersuchungen lehrten mich eigentimliche
Schwankungen des Wasserstandes in der Ostsee, im Kaspischen Meer und im
Schwarzen Meer kennen, deren Rhythmus, wie es Swarowsky fir den Neusiedler See
dargetan  hatte®®, eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Rhythmus der
Gletscherschwankungen nicht verkennen lieB.  Uberall wechselten gleichzeitig
Perioden mit durchschnittlich hohem Wasserstand und solche mit relativ niedrigem
mit einander ab. Am Kaspischen Meer lag es nahe, die Ursache in einem Wechsel der
Menge des durch die Flusse zugefuhrten Wassers sowie der Verdunstung von der
Meeresoberflache zu suchen. Eine Diskussion der Pegelbeobachtungen an der Wolga
wie der Niederschlagsbeobachtungen an einer Reihe meteorologischer Stationen des
russischen Reiches Tat die Realitat dieser Vermutung dar. Es ergab sich, daB die
gleichen Schwankungen des Regenfalls, die Lang fur die Alpen nachgewiesen hatte,
auch in dem gewaltigen Einzugsbecken des Kaspischen Meeres wiederkehrten. Ja
noch mehr, das Gebiet der Ostsee und des Schwarzen Meeres unterliegt denselben
und die eigentiimlichen lang dauernden Anderungen des Niveaus, welche an diesen
Meeren auftreten, sind zum Teil nur eine Folge der mit jenen Anderungen des
Regenfalls variierenden Wasserzufuhr durch die Flisse. In den gemittelten
Wasserstanden der Weichsel, der Oder, der Elbe, der Weser, des Rheins, der Donau,
selbst der Seine, Uberall spiegeln sich die Schwankungen des Regenfalls in den
gleichen langen Zeitrdumen deutlich ab. Kurz in ganz Europa kehren diese sakularen
Schwankungen der Witterung wieder, und die probeweise Zusammenstellung einiger
meteorologischer und hydrographischer Daten lehrte, daB mehr oder minder alle
Léander der Nordhemisphére an ihnen Teil nehmen: ihre Allgemeinheit wie ihre

64
65

Forel in Archives des sciences phys. et naturelles, 1881, No. 5.

Ed. Richter, Der Obersulzbachgletscher. Zeitschrift des Deutschen und
Osterreichischen Alpenvereins, 1883, S. 75 ff.

66 C. Lang, Der sakulare Verlauf der Witterung als Ursache der
Gletscherschwankungen in den Alpen. Zeitschr. d. Osterr. Ges. f. Meteorologie,
1885, S. 443.

o7 Ed. Brickner, Die Schwankungen des Wasserstandes im Kaspischen Meer, im
Schwarzen Meer und in der Ostsee. Vortrag. Annalen der Hydrographie a. 1888,
Februarheft. Ein kurzes Referat Uber den Vortrag erschien in der Meteorologischen
Zeitschrift 1887, Juniheft S. 232.

68 Swarowsky, Die Schwankungen des Neusiedler Sees. Bericht tber das XII.
Vereinsjahr des Vereins der Geographen der Universitat Wien, 1886. S. 15.
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Dauer geben uns das Recht, sie als Klimaschwankungen zu bezeichnen. Es gereichte
mir zur groRen Genugtuung, als im Herbst des Jahres 1888 Sieger auf Grund der
Untersuchung der Schwankungen zahlreicher Seen meine Hauptresultate zum grof3en
Teil bestatigte®.

Seitdem vermochte ich das einschldgige Material zu hdufen und die
Untersuchung auch auf die Stidhemisphére auszudehnen.

Die ersten Ergebnisse waren vorwiegend auf Grund hydrographischer
Phédnomene gewonnen und daher nur qualitativer Natur. Es galt nun, durch
Diskussion der meteorologischen Aufzeichnungen auch quantitativ den Betrag der
Klimaschwankungen festzustellen.

Heute liegen die Beobachtungen von beildufig 600 meteorologischen und
hydrographischen Stationen, welche im ganzen an 30 000 Beobachtungsjahre
umfassen, in einheitlicher Weise bearbeitet vor, und mit ihrer Hilfe gelingt es bereits,
ein deutliches Bild der Klimaschwankungen zu gewinnen, welche unser Erdball
erlebt. Es sei mir gestattet, einige der Hauptergebnisse der Untersuchung, die dem
AbschluB nahe ist,” hier in Kiirze zu skizzieren.

Schon die eigentimlichen Schwankungen der hydrographischen Phdanomene,
der Gletscher, der Seen und Flisse, lieRen es wahrscheinlich erscheinen, dal3 die
Klimaschwankungen mit besonderer Deutlichkeit sich im Regenfall aussprechen
wirden. Inder Tat hat sich das durchaus bestatigt.

In den beigegebenen Kurven (Fig. I. und II) sind die Schwankungen des
Regenfalles graphisch dargestellt. Die erste Serie gestattet dieselben tGber die ganze
Nordhemisphare hinweg zu verfolgen, die zweite desgleichen von der
Nordhemisphére durch die Tropen auf die Stidhemisphare. Die Kurven reprasentieren
die Schwankung fiir ein groRes Gebiet, wie sie als Mittel aus zahlreichen Stationen
abgeleitet wurde. Die Zahl der benutzten Stationen ist fur:

1) Schottland (Arbroath, Laurick Castle, Loch Leven Sluice, Northesk Reservoir, Glencrose, Swanton, Fernielaw,

Edingburgh, Inveresk, Haddington, Culloden, Sandwich, Arrdaroach, Castle Toward, Cameron House und Bothwell Castle).
16 Stationen.
2. England (Chillgrove, Nash Mills, Oxford, Exeter, Orleton, Podehale, Boston, Bolton und Kendal).
9 Stationen.

3) Nordfrankreich (Rouen, Paris, Vendome, Pannetiere, La Collancelle, Clamecy, Avallon, Laroche, Montbard, Poully
und Dijon). 11 Stationen.

4) Norddeutschland (Kleve, Trier, Kéln, Boppard, Gitersloh, Frankfurt a. M., GieRen, Bremen, Kiel, Heiligenstadt,
Torgau, Dresden, Stettin, Berlin, Kistrin, Frankfurt a. O., Posen, Gorlitz, Breslau, Koénigsberg 1. Pr. und Tilsit).

21 Stationen.

5) Osterreich=Ungarn  (Bodenbach, Prag, Deutschbrod, Lemberg, Kremsmiinster, Klagenfurt, Wien, und
Hermannstadt). 8 Stationen.

6) WestruBland (Helsingfors, St. Petersburg, Riga, Warschau, Moskau und Kiew).

6 Stationen.
7) OstruBland (Lugan, Ssimferopol, Astrachan, Baku, Tiflis, Bogoslows, Jekatherinenburg und Slatoust).
8 Stationen.
8) Westsibirien (Barnaul). 1 Station
Ostsibirien (Nertschinsk, (Huttenwerk), Nikolajewsk a. Amur und Peking).
3 Stationen.

10) Vereinigte Staaten, Nordamerika, Inneres, (Toronto Ont., Milwaukee Wis., Detroit Mich., Madison Jo.,

Steubenville Ohio, Marietta Ohio, Cincinatti Ohio, Leavenworth Ka. und St. Louis Miss.).
9 Stationen.
11) Norddeutschland (wie oben 4.) 21 Stationen.

69 R. Sieger, Die Schwankungen der hocharmenischen Seen seit 1800 im

Vergleich mit einigen verwandten Erscheinungen. Mitt. d. K. K. Geograph. Ges. in
Wien 1888.

70 Dieselbe soll Anfang des Jahres 1890 in Penck’s Geographischen
Abhandlungen Wien, Holzel) separat unter dem Titel “Klimaschwankungen seit
1700” erscheinen. Dort wird auch alles Maerial in extenso mitgeteilt werden, auf
Grund dessen die unten folgenden Kurven entworfen. wurden.
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12) Mittelitalien (Parma, Modena, Bologna, Genua, Florenz, Siena und Rom).

7 Stationen.
13) Vorderindien (Madras, Calcutta, Jablapur und Bombay). 4 Stationen.
14) Mauritius (S. Louis, Alfred=Observatorium.) 1 Station
15) Australien (Adelaide, Bathurst, Bukelong, Denili.., Goulburn, Melbourne und Sydney).
7 Stationen.

Graphische Darstellung
Es stlitzen sich also unsere graphischen Darstellungen auf die Beobachtungen
von im ganzen 111 meteorologischen Stationen. Vordem deren Daten fur die
einzelnen Lander zu Gruppenmitteln vereinigt wurden, wurden die Lustrenmittel der
Regenmenge der einzelnen Stationen berechnet und in

Fig. 1. Sakulare Schwankungen des Regenfalls ™
Schnitt von West nach Ost.
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Prozenten des dreiBigjahrigen Mittels 1851 - 80 ausgedriickt: die dann durch Vereinigung mehrerer Stationen gewonnenen
Muittel fir die einzelnen Lander wurden nach der Formel

a+2b+c
4
bezw. flir das erste und letzte Lustrum nach der Formel
2a+hb und a-2b
3 3

ausgeglichen.

Um den Gang der Zahlen bequem uberblicken zu kénnen, sind dieselben auf den beistehenden Figuren graphisch
dargestellt worden.

Ein Ansteigen der Kurve um einen Teilstrich bedeutet ein Wachsen, ein Sinken derselben eine Abnahme des
Regenfalls um 5%. Der Abstand des Scheitelpunktes vom Talpunkt gibt sonach den Betrag der Schwankung, jedoch nicht in
absolutem MaR, sondern in relativem. Je grofRer dieser Abstand, desto groRer ist das Verhaltnis der zur Zeit des Maximums
fallenden Niederschlagsmenge zu derjenigen des Minimums.

Es ist ein Uberraschender Gleichlauf der Kurven, der uns begegnet, uberall eine Senkung derselben gegen das Jahr
1860 und eine Hebung gegen 1850 und 1880, von der Westkiiste der alten Welt bis zu ihrer Ostkiste, sowie im Innern
Nordamerikas, von Deutschland ber Italien und Indien bis
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nach Australien. Es zeigt sich, daR mehr oder minder alle L&nder der Erde gleichzeitig
eine regenreiche Periode und gleichzeitig eine Trockenperiode erleben. Im laufenden
Jahrhundert gruppieren sich die Maxima des Regenfalls um die Jahre 1815, 1850 und
1880, die Minima um die Jahre 1830 und 1860.

Freilich fallen die Epochen nicht absolut gleich; so trifft das Minimum des
Regenfalls bei einigen Gebieten auf 1856/60, bei anderen auf 1861/65, in einem Fall
sogar verspatet auf 1866/70, und analog wechselt auch etwas die Lage des
Maximums. Bei keinem der hier aufgefiihrten Félle aber koinzidiert ein Minimum
mit einem Maximum. Kein Minimum féllt auf die Jahre 1841-55 und 1871-85 und
kein Maximum auf die Jahre 1825-40 und 1856-70. Es entspricht also nicht einem
Zuviel des Regenfalls in einem Gebiet ein Zuwenig in einem anderen; eine
Kompensation findet auf den hier vertretenen Landmassen der Erde nicht statt. Die
geringen Abweichungen von der Mittellage der Epochen sind dazu regellos und meist
auf kleiner Gebiete beschréankt. Das kann aber auch nicht anders sein. Wie trotz der
deutlich ausgesprochenen Jahresperiode eines meteorologischen Elements, etwa der
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Temperatur, doch dessen Maximums je nach der momentanen Witterung etwas friiher
oder spater im Laufe des Jahres eintritt, so auch hier.

Auch die relative Intensitat der Maxima und Minima ist nicht tberall gleich:
in Australien ist das Maximum um 1850 stdarker ausgepréagt, als dasjenige der
siebziger Jahre: Dbei einer Reihe von Gebieten sind beide Maxima gleich intensiv,
wéhrend in der Mehrzahl der Félle das Maximum um 1880 grofRer ist als dasjenige
um 1850."

Doch gibt es immerhin einige Gebiete, welche direkt als Ausnahmen von der
Regel erscheinen. Da ist Unteritalien und Sizilien, sowie Stidspanien, da ist das untere
Indus= und Gangestal, da sind ferner die ostlichen der Vereinigten Staaten von
Nordamerika, deren Regenfall ein Maximum in den sechziger Jahren aufweist, also in
jener Zeit, welche in den Ubrigen Landern durch Regenarmut ausgezeichnet ist.
Analog scheint es sich mit Island zu verhalten. Ebenso bildet Schottland durch seine
zum Teil &ufRerst verschwommenen Schwankungen eine Ausnahme, wéhrend England
sich der Regel fiigt. Diese Ausnahmegebiete sind jedoch, soweit der heutige Stand
der meteorologischen und hydrographischen Beobachtungen dieselben zu Uberblicken
gestattet, sehr unbedeutend gegeniiber dem Gros der Landmassen, die an den
Schwankungen teilnehmen.

Noch ein anderes Gesetz tritt aus den Kurven klar und deutlich hervor: es ist
die Verscharfung der Schwankung beim Vordringen in das Innere der
Kontinentalmassen. In Schottland ist die Schwankung verwischt. In Deutschland ist
sie deutlich und es verhélt sich die Regenmenge des trockensten Lustrums um 1860
zu derjenigen des regenreichsten Lustrums um 1880 wie 1 : 1,09, im 0stlichen
europaischen Ruflland wie 1 : 1,24 und in Westsibirien gar wie 1 : 2,26. Mehr als
zweimal soviel Regen fiel hier in den feuchten 5 Jahren 1881/85 als in den trockenen
1861/65. In Ostsibirien sinkt das Verhé&ltnis wieder auf 1 : 1,36 herab. Nicht
erwehren kann man sich angesichts dieser Tatsache, besonders wenn man die Lage
einiger der oben genannten Ausnahmegebiete an den Gestaden des Atlantischen
Ozeans gleichzeitig ins Auge faft, als sei der geschilderte Rhythmus der Schwankung
des Regenfalls ein kontinentaler und als konnte vielleicht die auf den Landfl&dchen
vergeblich gesuchte Kompensation auf Teilen des Ozeans stattfinden.

Der Regenfall ist nicht das einzige meteorologische Element, das rhythmische
Schwankungen dieser Art aufweist. Es gelang ganz entsprechende fur die Temperatur
darzutun, und zwar war der Nachweis ein doppelter: er basierte einerseits auf der
Diskussion der Register tber die Dauer der winterlichen Eisdecke auf den Flissen,
andererseits auf den direkten Temperaturbeobachtungen. Die nachfolgende Kurve
Fig. Il moge diese Temperaturschwankungen illustrieren. Die ihr zu Grunde
liegenden Zahlen wurden als Lustrenmittel aus den von Koéppen” mitgeteilten
Mittelwerten der schon vor 1820 beobachtenden Stationen Europas und Neuenglands
berechnet und in der oben angegebenen Weise ausgeglichen. Ein Ansteigen der
Kurve um einen Teilstrich bedeutet eine Zunahme der Temperatur um 0,05° C.

Ein allgemeines Resultat lesen wir aus unserer Kurve ab: der Rhythmus der
Schwankungen der Temperatur vollzieht sich in der Weise, dal’ die feuchten Perioden
auch kuhl, die trockenen auch warm sind. So treffen wir im laufenden Jahrhundert in

2 Einige der letztgenannten Falle dirften wohl auf Rechnung der allmahlich

Platz greifenden Verbesserung der Methode der Messung der Niederschlage, vor
allem derjenigen des Winters einzusetzen sein, wie die im allgemeinen aufsteigende
Tendenz der Kurven fur RuB8land, Sibirien und Mittelitalien anzudeuten scheint.

3 Képpen in Zeitschr. d. Osterr. Ges. f. Meteorologie, 1874, S. 260



68

Europa und in den Neuenglandstaaten um 1815 eine durchschnittlich kalte Periode,
um 1825 eine warme, um 1840 wieder eine kiihle, die sechziger Jahre sind wieder
warm und an sie schlie3t sich als letzte kiihle Periode diejenige Ende der siebziger
Jahre an.  Unwillkirlich entsteht angesichts der Klimaschwankungen dieses
Jahrhunderts die Frage, ob sich dieselben weit in die Vergangenheit zuriick
konstatieren lassen. Es ist dieses an der Hand eines verschiedenartigen Materials
gelungen. Freilich zuverldssige meteorologische Beobachtungen reichen nicht tief in
das vorige Jahrhundert zur(ck.

Fig. I1l. Sdkulare Schwankungen der Temperatur.
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Doch bot sich uns ein anderes wertvolles Material teils hydrographischer, teils
pfanzenphénologischer Natur dar. Da sind zundchst die Schwankungen des Spiegels
des Kaspischen Meeres, Uber welche Aufzeichnungen seit dem Jahre 1685 uns
vorliegen; da sind ferner Beobachtungen Uber das Gefrieren und Aufgehen mehrerer
russischer Flisse, welche bis zum Beginn des vorigen Jahrhunderts fast lickenlos
zuruckgehen. Vor allem aber existieren langjahrige Register ber den Beginn der
Weinlese in den Weingegenden Frankreichs, Sudwest=Deutschlands und der
Schweiz, die zum Teil schon mit dem Jahre 1400 beginnen. Erst seit 1550 freilich ist
die Zahl der Stationen grof3 genug, um ihre Aufzeichnungen gegenseitig kontrollieren
und zu Mitteln vereinigen zu kénnen.

Es ist bekannt, daR im allgemeinen in feuchten und kihlen Jahren die
Traubenreife erst spéat, in trockenen und warmen dagegen frih eintritt. Da nun die
Schwankungen des Termins der Weinernte bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts
sich nachweislich entsprechend denen der Jahrestemperatur und der jahrlichen
Regenmenge vollziehen, so durften sie (berhaupt als Reprasentanten der
Klimaschwankungen gelten.
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Es wurden die Lustrenmittel des Datums der Weinernte fur 30 Stationen der
genannten 3 Lander gebildet (Verdun, Argenteuil, Foug, Loches, Les Riceys,
Coupignon, Denainvilliers, Auxerre, Venddéme, Besoul, Dijon, Beaune, Lois-Le-
Soulier, Renne, Pichon=Longueville, die Landschaft Médoc, Tain, Castres, Stuttgart,
Kirnbach, Altstetten, Veytaux, Vevey, Lausanne, Lavaux, Aubonne, Rolle und Pully
bei Morges). ™

Diese Lustrenmittel wurden fur jede Station durch Abweichungen vom
dreiBigjahrigen Mittel 1851 - 1880 ausgedriickt und hierauf flr jedes Lustrum die
Mittel der einzelnen Stationen zu einem Gesamtmittel vereinigt.  Auf Grund der
letzteren wurde die obige, wieder in der angegebenen Weise ausgeglichene Kurve
entworfen, welche die Schwankungen des Klimas bis 1670 zuriickverfolgen gestattet.
Ich hétte sie ohne weiteres bis 1550 zuriickfiihren kdnnen, freilich mit abnehmender
Sicherheit, da die Zahl der Stationen von 1670 an rasch immer kleiner und kleiner
wird. Doch mége die hier mitgeteilte Probe geniigen.” Ein Ansteigen der Kurve um
einen Teilstrich bedeutet eine Verfriihung der Weinernte um einen Tag, also eine
Zunahme der Temperatur und eine Abnahme des Regenfalls.

Um die Jahre 1880, 1851 - 55, 1816 - 20, 1766 - 70, 1741 - 45, 1696 bis 1700
und 1671 - 75 fallen kiihle und feuchte Perioden, um die Jahre 1861 - 65, 1820 - 30,
1786 - 90, 1756 - 60, 1726 - 30 und 1681 - 85 warme und trockene. Die Zeitrdume
von Maximum zu Maximum sind dabei nicht vollkommen gleich: die
Klimaschwankungen vollziehen sich also in keiner strengen Periode von bestimmter

“ Die Mehrzahl der Reihen nach Angot Vendanges en France. Annales du
Bureau Central Météorologique de France 1883, I. Paris 1885
& Die Kurve von 1550 an, wie alles derselben zu Grunde liegende

Beobachtungsmaterial wird in der eingangs (S. 3 Anmerkung) erwéhnten grofieren
Publikation des Verfassers mitgeteilt werden.



70

Lange, und wenn wir ihre Lange auf 36 - 37 Jahre angeben, so ist das nur ein
Mittelwert.

Worin aber haben diese eigentumlichen Schwankungen, welche die
wichtigsten klimatischen Elemente erleiden, ihren Grund? Die Endursache ist noch
vollkommen in Dunkelheit gehallt. Nur fir den Regenfall vermdgen wir einen Schritt
zurick zu Tun, wenn auch nur auf dem beschréankten Gebiet Europas. Die
Schwankungen des Regenfalls gehen namlich hier genau Hand in Hand mit sékularen
Schwankungen des Luftdruckes. Diese aber vollziehen sich auf dem
Nordatlantischen Ozean und in Europa derart, dal? in den regenreichen Perioden eine
Abschwéchung aller Luftdruckdifferenzen eintritt, in den trockenen eine Verstarkung
derselben. Da nun wahrend des groRten Teils des Jahres sowie im Jahresdurchschnitt
der Gradient vom Kontinent zum Ozean gerichtet ist, so mu3 eine Schwachung
desselben notwendig den Ubertritt feuchter ozeanischer Luft vom Meer aufs Land und
damit den Regen auf dem Lande erleichtern, eine Verstarkung denselben erschweren.
Die Schwankungen des Luftdruckes aber sind nichts anderes als eine Folge der
Schwankungen der Temperatur.  Eine Zunahme der letzteren bedingt eine
Verschéarfung des thermischen Gegensatzes zwischen Wasser und Land in gemaRigten
und hohen Breiten und daher auch eine Verscharfung des Uberdrucks auf dem Lande,
die ihrerseits eine Minderung des Regens zur Folge bat. Ahnlich durften sich wohl
auch im allgemeinen die Schwankungen des Regenfalles auf die oben skizzierten
Schwankungen der Temperatur zurlckfiihren, wenn auch der Beweis zundchst nur fir
Europa gegeben ist. Wer die Temperaturschwankungen erklart, hat die Ursache des
gesamten Phdnomens der Klimaschwankungen erkannt.

Ist nun der Betrag dieser Klimaschwankungen erheblich, so dal} denselben
eine Praktische Bedeutung zukommt? Dieses ist in der Tat der Fall. Besonders in
den trockenen Gebieten, die an sich schon wenig Wasser besitzen, &ndern sich die
hydrographischen Verhéltnisse gewaltig, indem sie jenen Schwankungen des Klimas
folgen. Seen verschwinden in den Trockenperioden, um in den feuchten wieder
aufzutreten, wie Z. B. der Lake George in Neu=Sudwales, der um 1820 und 1876, in
geringem Mafe auch um 1850 ein stattliche See von 12 - 18 km Lé&nge, 10 km Breite
und 5 - 8 m Tiefe war, in den dazwischen liegenden Trockenzeiten aber vollig vom
Erdboden verschwand: oder die innerafrikanischen Seen, die nach Sieger " zu
Zeiten, wie der Tsadsee, der Tanganyika und der Nyassa so anschwellen, daR sie fir
einige Jahre einen ADflul erhalten, dann aber beim Beginn der Trockenperiode
wieder abfluBlos werden. Flisse und Béche versiegen fur ein Jahrzehnt, Stimpfe
trocknen aus,, um in der ndchsten feuchten Periode wieder zu erscheinen. Leicht
lieBe sich dieses, wenn die Zeit es gestattete, noch durch zahlreiche Beobachtungen,
besonders aus Afrika und Australien, belegen.

Dadurch beriihren die Klimaschwankungen tief das menschliche Leben. Die
FluBschiffahrt ist in hohem Grade abhangig von der im Strombett vorhandenen
Wassermenge, welche die Tiefe bestimmt. In den Zeiten der Trockenheit, so um 1830
und 1860 wuchsen die Hindernisse der Schiffahrt, und gar bald entstand eine
gewaltige Literatur Uber die Frag, was wohl die Ursache des Sinkens der
FluBwasserstdnde sei, und meist wurde die zunehmende Entwaldung als solche
gedeutet. Heute wissen wir es besser: es sind die Klimaschwankungen.

In anderer Weise duf3ert sich der EinfluR der Schwankungen der Temperatur
auf den Verkehr durch Vermittlung der Dauer der Eisdecke der Flusse. Es blieb z. B.

e R. Sieger, Schwankungen der innerafrikanischen Seen. Bericht Gber das XIII.

Vereinsjahr des Vereins der Geographen an der Universitat Wien, Wien, 1888.
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im Durchschnitt der Kalteperiode 1806 - 1820 die Newa und damit der Hafen von St.
Petersburg j&hrlich um volle 3 Wochen langer durch Eis geschlossen, als in der
warmen Periode 1821 - 1835."

Das bedeutet, dal3 in der kalten Periode die westlicher gelegenen Hafen mit kurzer
Sperrzeit einen Teil des Verkehrs von Petersburg erhalten, der ihnen in der warmen
Periode wieder entzogen wird. Freilich kommen derartige Unterschiede in der Dauer
der Navigationsperiode auch von einem Jahr zum andern vor. Dann aber macht das
folgende Jahr wieder gut, was das vorhergehende geschadet; nicht so bei den
Klimaschwankungen, wo sich die Durchschnittswerte geéndert haben und die
gunstigen oder ungunstigen Verhaltnisse im Mittel vieler Jahre hindurch anhalten. So
gehen denn Hand in Hand mit den Klimaschwankungen gewisse Schwankungen im
Verkehrsleben.

Ein anderes Gebiet, auf dem sich der EinfluB der Klimaschwankungen geltend
macht, ist die Landwirtschaft. Besonders gilt dieses fur das Innere der Kontinente, da
dort die Schwankungen verscharft auftreten, wie z. B. in Sibirien, wo in den sechziger
Jahren im Gefolge der Dirren, Hungersnote auftraten, oder in Agypten, wo von der
groReren oder geringeren Hohe der Nilflut die Ertragfahigkeit weiter L&ndereien
abhéngt.

Geradezu verhédngnisvoll dirften die Klimaschwankungen fur die Zukunft der
trockenen Gebiete des inneren Nordamerika werden, die sich um den groRen Salzsee
herum gruppieren. Hier ist von Anfang der sechziger bis zur Mitte der siebziger Jahre
der groRRe Salzsee um 3 m gestiegen; seine Zuflisse fillten sich mit Wasser, das zur
Berieselung der neu angelegten Felder und Wiesen abgeleitet wurde "®. Wir sahen
oben, dal3 die Ansicht meist dahin geht, die Ausbreitung des Kulturlandes in den
friher wisten Gebieten habe den Regenfall erheblich vermehrt.

Dagegen mdchte ich hervorheben, dafll die Besserung des Klimas genau in
jene Zeit féllt, in welcher mehr oder weniger die gesamten Landmassen der Erde,
besonders aber die Kontinentalgebiete infolge der Klimaschwankung eine Zunahme
des Regenfalls erlebten. Dal3 sich andererseits in Amerika in friiheren Zeiten analoge
Anderungen des Klimas abspielten, bald in dem einen, dann wieder in dem anderen
Sinn, lieR sich an den Beobachtungen des Regenfalls und der FluBwasserstdnde im
benachbarten Mississippigebiet fur das laufende Jahrhundert konstatieren. Es sind
dieselben Schwankungen die in Europa bis 1550 sich zuriickverfolgen liefen, und
diese groRBe Zahl der nachgewiesenen Schwankungen zwingt uns zur Annahme, daf}
sie auch in Zukunft sich weiter vollziehen werden. Es scheint mir nach allem in
hohem Grade wahrscheinlich, dal auf die von Anfang der sechziger Jahre an
konstatierte Verbesserung des Klimas am Salzsee nunmehr eine Verschlechterung
folgen wird, deren Vorboten bereits in den letzt vergangenen trockenen Jahren zu
erkennen sein dirften, welche in der Tat auch ein Sinken des grofRen Salzsees im
Gefolge hatten: 1888 stand der See schon wieder so tief wie 1864 ™. Sollte sich
diese Vermutung bewahrheiten, dann ist leider fir jene Gebiete eine grofie
Okonomische Krise in der allernédchsten Zeit unvermeidlich; denn die Landereien,
welche von 1870 - 80 anbaufdhig waren, wirden dann gar bald infolge der Durre
einen Ertrag verweigern. Es diirfte sich dann hier zeigen, wie es sich in Agypten und

" Berechnung: nach den von Rykatschew (Aufgang und Zugang der Gewasser

Ruf3lands.

8 Hann in der Zeitschr. d. Osterr. Ges. f. Meteorologie. Bd. 11, 1867.

0 Nach einer handschriftlichen Kurve von Herrn G. K. Gilbert, die ich der
Zuvorkommenheit des Herrn Dr. R. Sieger verdanke.
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Sibirien gezeigt hat, daR entsprechend den Klimaschwankungen das Areal des
anbaufahigen Landes in seiner GroRe Schwankungen erleidet.

Doch die Zeit dréngt, brechen wir ab!

Wir sind dazu gelangt, allgemeine Schwankungen des Klimas zu erkennen;
ich habe versucht, mit wenigen Strichen eine kurze Skizze derselben zu entwerfen.
Es mag im ersten Augenblick Wunder nehmen, dal? dieselben bis heute sich dem
forschenden Auge entzogen hatten. Doch sind in der Tat diese Schwankungen
gleichsam schon geahnt worden; denn hier und da taucht in der Literatur auf Grund
eigentumlicher Erscheinungen an den Gewaéssern die Anschauung auf, es sei das
Klima gewisser Orte, speziell deren Regenfall, wahrscheinlich periodischen
Schwankungen unterworfen, so u. a. Hann fiir das Gebiet des Kaspischen Meeres®,
so Schweinfurth fir Teile der Mittelmeerlander®!, so vor allem Fritz fir zahlreiche
Gebiete der Erde®. Doch ein meteorologischer Nachweis wurde nur fir die Alpen
von Forel, Richter und Lang erbracht. Und es konnte auch die Allgemeinheit des
Ph&nomens, seine Gleichzeitigkeit und Bedeutung fur die ganze Erde bis heute nicht
wohl in streng meteorologischer Weise dargetan werden, ehe eine grofRe Zahl
meteorologischer Stationen die Trockenperiode der sechziger Jahre und die feuchte
Periode um 1880 erlebt und in ihren Tageblchern registriert hatten.

Diese allgemeinen Klimaschwankungen geben uns auch den Schlissel zu
jener argen Verwirrung, die zur Zeit tiber die Frage der Anderung des Klimas herrscht
und die wir eingangs zu schildern suchten; sie erklaren, wie ganz entgegengesetzte
Ansichten neben einander bestehen konnten: es dndert sich eben das Klima eine Zeit
lang in der einen Richtung und hierauf in der anderen — das Klima schwankt und mit
ihm schwanken Fllsse, Seen und Gletscher.

80 Hann.

Schweinfurth in der Einleitung zu Badekers Egypten. I, 1877, S. 70.
82 Fritz in Petermann’s Mitteilungen, 1880. S. 245 ff.
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4a. Der gegenwartige Stand der Frage nach den Klimaanderungen.

Definition des Begriffes Klima. 1. Die Klimate der geologischen Vergangenheit. Lyells
Anschauung. Heers homogenes Klima der vortertidren Zeit. Die Abkuhlung des
Erdenklimas in der Tertidrzeit (Heer und Engler). Neumayr greift das homogene Klima
der Jura-, der Kreide- und Steinkohlenzeit an. Die karbonische Eiszeit. Nathorst und
Neumayr treten flir eine Verlegung der Erdaxe wéhrend der Tertidrzeit ein. Das Klima
der Diluvialzeit. - Il. Die Frage nach Klimadnderungen in historischer Zeit. a)
Anderungen des Regenfalls. Allgemeine Anderungen desselben auf der ganzen Erde
behauptet. Dissiccationstherorie von Whitney, Th. Fischer. Kritik des Beweismateriales.
Partsch gegen Fischer. Angebliche lokale Anderung des Regenfalls in den gemaRigten
Breiten und in den Tropen: Abnahme infolge von Entwaldung, Zunahme infolge von
Bewaldung.  Abnahme des flieRenden Wassers in den Kulturlandern:  Wex.
Unbrauchbarkeit korrespondierender Regenbeobachtungen zum Entscheid der Frage
nach dem WaldeinfluR auf den Regenfall. Die experimentellen Untersuchen Blandford's
und Gannet's. Keine Regenabnahme an den Beobachtungen nachzuweisen. Die
kontinuierliche Wasserabnahme in den Kulturléndern existiert nicht. Zunahme des
Regenfalls infolge von Entwaldung in Australien.  Angeblicher Einflu? der
Kulturlandereien im inneren Nordamerikas auf den Regenfall. - b) Anderungen der
Temperatur. Allgemeines Kélterwerden des Klimas der Nordhemisphare bald behauptet,
bald widerlegt. Konstanz der Temperatur in historischer Zeit: Ideler, L. Dufour.
Anderungen der Windverhéaltnisse. Zusammenfassung: Es fehlt ein roter Faden durch
das Gewirr der Hypothesen uber Klima&nderungen. - Ill. Meteorologische Zyklen.
Hypothesen (ber die Wiederkehr der Witterung eines Jahres in bestimmter Periode.
Vieljahrige Perioden der kalten Winter:  Krafft, Renou, Koppen. EinfluR der
Sonnenfleckenperiode auf die meteorologischen Elemente: Temperatur, Regenfall,
Luftdruck, etc. Gletscherschwankungen im Zusammenhang mit sakularen
Schwankungen der Witterung: v. Sonklar, Forel, Richter, Lang.

Wie Wind und Wetter von Tag zu Tag sich andert, wie auf Regen Sonnenschein
folgt und auf Sonnenschein Regen, so wechseln auch trockene und feuchte, kalte und
warme Jahre mit einander ab. Berechnet man fr einen Ort die mittlere Temperatur eines
Jahres aus den téglich zu bestimmten Stunden angestellten Thermometerbeobachtungen
und vergleicht dieselbe mit derjenigen der benachbarten Jahre, so treten in unseren
Breiten nicht selten Unterschiede von 2 bis 3° C., ja selbst noch mehr zu Tage. Stellen
wir diese Temperaturschwankungen von Jahr zu Jahr durch eine Kurve graphisch dar, so
erhalten wir eine unruhig auf- und abspringende Zickzacklinie. Gleichwohl aber verlauft
dieselbe keineswegs absolut willkirlich; vielmehr gruppieren sich ihre Ausschlage
deutlich um eine gewisse Mittellinie. Die letztere représentiert uns die klimatische
Mitteltemperatur jenes Ortes, die eckige Kurve dagegen die Witterung der einzelnen
Jahre in ihrer Aufeinanderfolge. Unter Klima verstehen wir die Gesamtheit der
meteorologischen Erscheinungen, welche den mittleren Zustand der Atmosphdre an
irgend einer Stelle der Erdoberflache charakterisieren. Was wir Witterung nennen, ist
nur eine Phase, ein einzelner Akt aus der Aufeinanderfolge der Erscheinungen, deren
voller, Jahr fur Jahr mehr oder minder gleichartiger Ablauf das Klima eines Ortes bildet.
Das Klima ist die Gesamtheit der Witterungen eines langeren oder kiirzeren Zeitraumes,
wie sie durchschnittlich zu dieser Zeit des Jahres einzutreten pflegen.*® So verbindet
sich uns mit dem Worte Witterung der Begriff des Unbesténdigen, des Wechselnden, mit
dem Worte Klima durchaus der Begriff des Bestandigen, das nur von Ort zu Ort, nicht

8 Hann: Handbuch der Klimatologie. Stuttgart, 1883.S. 1.
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aber von Zeit zu Zeit sich &ndert. Das Bewulitsein der Konstanz des Klimas ist tief
eingewurzelt im Volk und spricht sich in der sicheren Zuversicht aus, daf} die
ungewohnliche Witterung einer Jahreszeit oder eines Jahres durch diejenige des
folgenden wieder wett gemacht werden musse.

Allein auch das Klima ist im Lauf der Zeitrdume nicht immer sich gleich
geblieben. Zahllos sind die Hypothesen und Theorien, die tiber Anderungen des Klimas
in der Vergangenheit aufgestellt wurden und naturgemaR mehr oder minder lebhaft das
Interesse weiterer Kreise in Anspruch nahmen, 1a8t doch der strenge Nachweis einer in
vergangenen Zeiten vor sich gegangenen Anderung des Klimas sofort den Gedanken an
die Moglichkeit einer zukiinftigen Anderung auftauchen; eine solche aber kénnte sich
nicht ohne einschneidende Wirkung auf das wirtschaftliche Leben der VVolker vollziehen.
Gewil nur durch diese praktische Bedeutung der Frage ist es zu erklaren, wenn die Zahl
der aufgestellten Hypothesen so grol? ist, dal3 es wohl tberhaupt keinen denkbaren Fall
einer Klimaénderung gibt, der nicht seinen Vertreter gefunden hatte. Bei diesem
Wirrwarr der widersprechendsten Meinungen, die meist nur sehr schwach gestitzt
erscheinen, ist es kein Wunder, wenn es heutzutage bei den Meteorologen fast gegen den
guten Ton verstoRt, sich berhaupt mit der Frage der Klima&nderung zu beschéftigen,
geschweige denn eine neue Hypothese zu den alten hinzuzufigen.

Es kann nicht unsere Absicht sein, hier alle irgendwann und irgendwo gedulRerten
Meinungen (ber Klimadnderung zusammenzustellen; eine solche einigermaflen
vollstandige Zusammenstellung wirde leicht Bénde fillen. Allein es mag uns gestattet
werden, mit wenigen Strichen den heute noch herrschenden Widerstreit der Meinungen
zu skizzieren, indem wir hierbei die Legion der Hypothesen und Theorien nach grof3en
Gesichtspunkten in Gruppen einordnen.

I. Die Klimate der geologischen Vergangenheit.

So alt die Geologie ist, so alt ist auch die Erkenntnis, da die Klimate der
geologischen Vergangenheit andere waren als die heutigen. Doch gibt es wohl wenige
Gebiete, in denen die Spekulation in dem MaRe der Feststellung der Tatsachen
vorausgeeilt ist, wie gerade in dieser Frage. Ehe auch nur ein verschwindender Bruchteil
des einschlagigen Tatsachenmateriales bekannt war, da machte man sich schon daran, die
Anderungen des Klimas in der geologischen Vorzeit, die man erkannt zu haben glaubte,
theoretisch erklaren zu wollen. So schol vom Anfang dieses Jahrhunderts an bis zur
Gegenwart eine Hypothese nach der andern auf, von denen die Mehrzahl jedes Wertes
entbehrte, wahrend andere wenigstens geeignet waren durch eingehende spekulative
Erdrterungen der verschiedenen fiir die Erklarung einer Anderung des Klimas in Betracht
kommenden Faktoren einer zukunftigen, auf reeller Grundlage zu errichtenden Theorie
vorzuarbeiten. Von all diesen rein spekulativen Hypothesen kdnnen wir hier ganzlich
absehen; denn keine einzige von ihnen geniigt auch nur einigermaflen den zu stellenden
Anforderungen. Wir begniigen uns mit einer kurzen Darstellung der Ansichten, die ber
das Klima der verschiedenen geologischen Formationen auf Grund des
Tatsachenbefundes geduflert wurden und heute noch unvermittelt nebeneinander
bestehen.

Schon friih mufBte man darauf stoRen, dal? die alte Lebewelt, deren fossile Reste
man eingeschlossen in den geologischen Formationen fand, ihrem Kklimatischen
Charakter nach von der heute an Ort und Stelle existierenden verschieden war. Der
Gedanke an einer Klimadnderung lag also nahe. Zwei Wege gab es nun, die zur
Feststellung der Klimate der Vorzeit fuhren konnten. Entweder man verglich die
organischen Formen aus verschiedenen Formationen und aus der Gegenwart mit
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einander und suchte aus der Anderung des Charakters derselben die Anderungen des
Klimas im Laufe der Zeiten zu erkennen. Oder aber man legte das Hauptgewicht auf den
Vergleich der Floren und Faunen ein und derselben Periode und strebte darnach, fur die
Vorzeit die Existenz oder das Fehlen von Klimaabstufungen festzustellen, wie wir ihnen
heute zwischen Pol und Aquator begegnen. Beide Wege sind eingeschlagen worden.

Der erste Weg ist der dltere und seit Anfang dieses Jahrhunderts oft betreten
worden. Er flhrte zuerst zu der Theorie einer allmahlichen fortschreitenden Abkihlung
des Erdenklimas. Lyell freilich kam zu einem etwas abweichenden Ergebnis.®* Auch er
wurde allerdings zur Annahme eines friher im Allgemeinen wéarmeren Klimas gefhrt;
doch sollten sich in diese Zeit warmen Klimas temporér Perioden niedrigerer Temperatur
einschalten, nicht nur in der Diluvialzeit, sondern auch im Miocén, im Eocén und im
Perm. Die Frage nach der Existenz von Klimazonen berihrte er, wie auch seine
Vorganger, kaum.

Ganz anders verfuhr Heer, indem er eingehend die Pflanzentberreste derselben
Periode an verschiedenen Punkten der Erdoberflache mit einander verglich. Die
Untersuchung der fossilen Floren schien ihm die Tatsache eines einférmigen tropischen
Klimas auf der ganzen Erdoberflaiche in weit entlegenen Perioden darzutun, die
unvereinbar ist mit dem heutigen solaren Klima und seinen Abstufungen vom Aquator
bis zum Pol. Die moderne Polarforschung, vor allem die Reisen Nordenskjold's, der die
Polarregionen mit der beistimmt ausgesprochenen Absicht aufsuchte, das Klima der
Vorzeit zu erforschen, gestatteten die auf dem Boden der heien und geméaligten Zonen
gewonnenen Ergebnisse bis zum duRersten Norden auszudehnen.

Diese Homogenitat des Klimas konnte freilich nur fur einige Epochen der
geologischen Vergangenheit behauptet werden, vor allem fiir das Carbon. Es fand die
Polarexpedition von Nares ® in den unteren Carbonschichten unter 74 und 76° N. Br.
dieselbe Uppige Carbonflora, welche die Gebiete der gemaRigten neuen und alten Welt
zur Carbonzeit besiedelte, wahrend sie im Kohlenkalk an der Nordkiste von Grinnell-
Land (83° N Br.) Korallen und Cephalopoden von durchaus tropischem Habitus
entdeckte® und Oswald Heer von der Bareninsel und von Spitzbergen karbonische
Pflanzengattungen und Arten beschrieb, die mit denen Europas identisch waren.®’
Ahnliches schien sich auch fiir einzelne Teile der mesozoischen Ara zu ergeben. So
lehrte uns Nathorst dieselbe Juraflora in Spitzbergen und in Indien kennen,®® zeigten
Nathorst und Heer,® wie in Nordgronland in der Kreideperiode gleichzeitig wie in
Europa und Nordamerika unvermittelt die Laubhdlzer auftreten.

8 Lyell: Principles of Geology. 10th ed. Chap. X.-XII].

8 G. S. Nares: >> A Narrative of a Voyage to the Polar Sea during 1875 - 76 in
H. M. Ships >>Alert<< and >>Discovery<< London, 1878. Bd. Il S. 331 f. Citat nach
Whitney.

8 O. Heer: Flora Fossilis Arctica. Bd. V. Abth. 1, S. 17

8 Heera.a. O. Bd. Il. Abth. 1, Bd. Ill. Anth. 1 und Bd. IV. Abth. 1

8 Nathorst: Polarforskningens bidrag till forntidens véxtgeografi in A. E.
Nordenskjold: Studier och forskningar féranledda af mina resor | hdga norden.
Stockholm 1883.

89 Heer: Flora fossilis arctica. Bd. I. S. 60 und an anderen Orten des GroRen
Werkes mehr. Bd. I. S. 53 ff. u. Bd. VII. S. 226 findet sich eine kurze
Zusammenfassung aller klimatologischen Resultate Herr’s.
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In der Tertiarperiode erst erleidet nach Heer und Engler® das homogene Klima
der Erde eine Stérung und es beginnt vom Pol ausgehend die Heranbildung der heutigen
klimatischen Zonen. Die vorschreitende Abkuhlung spiegelt sich deutlich in den
Wandlungen wieder, von welchen Flora und Fauna in gleicher Weise ergriffen werden.
Heer's klassische Arbeiten haben gezeigt, da in der Schweiz die Floren in der Tertiérzeit
genau in derselben Weise zeitlich aufeinander folgten und hier fossil Ubereinander
geschichtet sind, wie sie heute raumlich zwischen Pol und Aquator sich einordnen.” Die
tropische Eocénflora wird von der subtropischen Miocéanflora abgel6st, die ihrerseits am
Ausgang der Tertidrperiode einer borealen Flora vom Charakter der heutigen Platz
macht. Zu einem entsprechenden Resultat gelangte Lesquereux durch Untersuchung der
fossilen Floren des Felsengebirges in den Vereinigten Staaten.*

Das Vordringen der Abkiihlung vom Pol gegen niedere Breiten, welches durch
diese Aufeinanderfolge der Floren angedeutet wird, erhielt erst seine volle Bestatigung
durch die Funde der Reste von Tertidrfloren innerhalb des Polarkreises, die namentlich
von Nordenskjold ausgebeutet wurden. Wieder war es Heer, dessen Meisterhand das
gesammelte Material ausschlieRlich zur Bearbeitung anvertraut wurde und der in einer
stattlichen Reihe von Bénden die Flora "fossilis arctica” beschrieb. Es gelang fur die
Gebiete von Ost- und Westgronland, Grinnellland, die Lenamiindung und Spitzbergen
der Nachweis einer Flora von demselben Charakter wie die subtropische Flora des
schweizer Miocéns.

Es entstand nunmehr die Frage, ob wirklich die arktische Tertiarflora gleichzeitig
mit der Miocanflora der Schweiz lebte oder ob sie vielleicht einen Vorl&ufer derselben
darstellt, also &lter ist, und zu einer Zeit existierte, als in der Schweiz noch tropisches
Klima und tropische Vegetation herrschten. Eine zuverlassige Losung dieser Frage wére
nur durch kontinuierliches Verfolgen der Miocénschichten nach Norden mdglich; ein
solches aber ist infolge der Unterbrechung des Festlandes durch den Ozean
ausgeschlossen. Heer®® und Engler® hielten an der Gleichzeitigkeit der miocanen Flora
der Schweiz und ihrer nahen Verwandten in den Polargebieten fest und nahmen daher
einen relativ geringen Temperaturunterschied zwischen den Polargebieten und
Mitteleuropa an. Andere Forscher dagegen, wie J. H. Gardner und Saporta, wollten in
der arktischen Tertiarflora mit subtropischem Charakter eher ein Aquivalent der
tropischen Eocdn- und Oligocanflora als der subtropischen Miocanflora Mitteleuropas
sehen.” Es wiirde dann zwischen der subtropischen Tertiarflora der Polargebiete und
der subtropischen des schweizer und westdeutschen Miocéns ein &dhnliches
Altersverhaltnis bei gleichzeitiger naher Verwandtschaft bestehen, wie zwischen der
fossilen miocanen Flora Mitteleuropas und der heute noch fortlebenden nahe verwandten
subtropischen Vegetation Japans und der sidlichen Vereinigten Staaten, und die
Temperaturdifferenz zwischen Mitteleuropa und dem Polargebiete wére bedeutender, als
Heer sie annahm.

% Engler: Versuch einer Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt. 2 Bde.

Leipzig 1879 und 1882.

o Heer: Flora fossilis Helvetiae.

%2 Lesquereux: A Review of the Fossil Flora of North-America. Bull. of the
Geol. and Geog. Survey of the Territories. Il. Ser. Nr. V.

% Heer: Flora fossilis arctica. Bd. I. S. 73, Bd. VII. S. 22.

% Englera.a. O.Bd.1.S. 2 1.

% Penck in Verh. des V. Deutschen Geographentages. Berlin 1885. S. 33;
Neumayr: Erdgeschichte. Bd. Il. Leipzig 1887. S. 510.
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In jedem Fall aber zeigt der Arkto-Tertitar selbst eine deutliche klimatische
Sonderung in zwei Zonen, deren &ufRere, bis 75° Nordbreite reichende, eben jene
Tertidrflora birgt, welche mit der schweizer miocénen eine Reihe subtropischer Arten
gemeinsam hat, wahrend die innere unter 80° Breite gefundene lebhafte Anklange an die
heutige boreale Flora aufweist.*®

So sehen wir nach Heer und Engler im Verlauf der Tertidrzeit die
Herausbildung der heutigen Zonen des solaren Klimas sich vollziehen. Am Pol macht
sich zuerst die Abkihlung bemerkbar, die vielleicht schon in der Oligocénzeit derartige
Dimensionen angenommen hatte, dal die tropische Vegetation bis in die gemaligten
Breiten verdréangt war und eine subtropische Flora die stdlichen Teile der Polarzone in
Besitz genommen hatte, wahrend polwarts von 75° Breite das kiihle Klima nur noch die
Existenz einer borealen Flora gestattete. Die Abkihlung schritt im Lauf der Miocén- und
Pliocénperiode weiter fort und Ring fur Ring schoben sich die Pflanzenzonen stidwaérts
und engten immer mehr und mehr das Gebiet der tropischen Vegetation ein. Am
Ausgang der Tertidrzeit, im Pliocén, hatten sich im GroRen und Ganzen die Verhaltnisse
von heute herausgebildet und eine der heute lebenden klimatisch auferordentlich
nahestehende Flora besiedelte Mitteleuropa. %’

Man hat den Betrag des Kéltewerdens des Klimas zu berechnen gesucht; derselbe
war in verschiedenen Breiten ein ganz verschiedener. Wahrend im Gebiete der heutigen
Tropen sich von Anbeginn an die tropische Vegetation hielt, eine einigermalien
bemerkbare Abkihlung also Uberhaupt nicht stattfand, hat man fur den Suden
Mitteleuropas, wo auf das tropische Eocanklima nacheinander das subtropische
Miocanklima und endlich am SchluR der Pliocénperiode das boreale folgte, ein Sinken
der Temperatur um 14 - 15° gefunden; fiir die Polarregion, wo am Ausgang der
Kreideperiode noch Gewdchse gediehen, deren Verwandte heute den Wendekreis nicht
mehr Gberschreiten, am Schlul der Tertiérzeit aber Schnee- und Eisfelder neben einer
duirftigen arktischen Vegetation sich ausdehnten, ergibt sich ein Sinken um fast 30° C. %

Mit wenigen Schlagworten It sich die eben vorgetragene Anschauung Heer 's
charakterisieren: Homogenes Klima zur Carbonzeit und wohl auch in einzelnen
Perioden der mesozoischen Ara - von den Polen beginnende und von hier aus
fortschreitende Abkuhlung in der Tertiarzeit.*

Was die Ursache dieses eigentimlichen Kaélterwerdens des Klimas in der
Tertiérzeit war, dartiber vermochte man sich nicht zu duRRern. Jedenfalls hat aber die alte
Hypothese, welche dasselbe mit der Verminderung der Eigenwdrme der sich
abkihlenden Erdkugel in Beziehung brachte, heute auch nicht mehr einen Schein von
Berechtigung. Ganz abgesehen von allen schwerwiegenden physikalischen Bedenken
spricht uns ja die aus den Fossilresten von Heer entzifferte Geschichte der Erde von
einem kontinuierlich fortschreitenden Kélterwerden des Klimas tberhaupt nur wahrend
der Tertidrzeit, aber weder vor noch nach derselben. Dal} aber der Abkihlungsprozef3
der Erdkugel durch Warmeverlust in den Weltenraum in den langen geologischen
Zeitradumen vor der Tertidrzeit ein unmerklich langsamer gewesen sein sollte, um sich

% Heer: Flora fossilis arctica. Bd. VII. S. 225.

o Geyler und Kinkelin: Oberpliocanflora aus den Baugruben des Klarbeckens
bei Niederrad und der Schleuse bei Hochst a. M. Sep.-Abdr. aus den Abh. d.
Senckenbergischen naturf. Ges. Frankfurt a. M. 1887, S. 43 f.

% Vgl. auch Penck: Deutsches Reich. Wien, Prag, Leipzig. 1887. S. 107.

% Eine treffliche Darstellung dieser Anschauungen gibt Penck: Die
erdgeschichtliche Bedeutung der Stidpolarforschung. Verh. d. V. deutschen
Geographentages. Berlin, 1885. S. 25 ff.
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dann wahrend der relativ nur sehr kurzen Tertidrzeit in enormen Malie zu beschleunigen,
ist sehr unwahrscheinlich.

So gewaltig auch das von dem genannten Forscher beigebrachte Beweismaterial
und so groR die Scharfe seiner SchluBfolgerungen ist, so haben sich doch in der
allerletzten Zeit gegen diese Anschauungen Bedenken erhoben und vor allem die Lehre
vom homogenen Klima der alten Perioden ist heute wieder in Frage gestellt.

Dreierlei Kategorien von Argumenten waren es, welche fir die bedeutende
Waérme und Homogenitat des Klimas auf der ganzen Erde wahrend friher Perioden
beigebracht wurden. Die eine umfaft jene, welche sich auf die groRe Uppigkeit der
Vegetation in der Vorzeit stiitzen, die allein die Ablagerung so méchtiger Kohlenflotze
ermoglichen kdnne; die zweite beruft sich darauf, dal? die Organismen der vortertidren
Perioden durchweg mehr Verwandtschaft und Analogie mit der heutigen Lebewelt der
Tropen als mit jener kalterer Gegenden zeigen; die dritte Art der Folgerung endlich geht
davon aus, da Fauna und Flora der Vorzeit in sehr verschiedenen geographischen
Breiten tbereinstimmend sind.

Alle diese Argumente sind, wie Melchior Neumayr auszufiihren sucht, teils nicht
zwingend, teils unrichtig und auf Irrtum beruhend.*®

Das erste Argument ist direkt falsch, wie Gbrigens schon seit langer Zeit erkannt
ist. Heute bilden sich ja Lager kohliger Substanzen gerade nur in den kalten Gebieten
mit nichts weniger als Uppiger Vegetation, wéhrend in den warmen die pflanzlichen
Stoffe rasch durch Verwesung vernichtet werden.

Gegen die zweite Art der Argumente wird der Einwand erhoben, es sei das
Anpassungsvermodgen der Lebewesen an verschiedene klimatische Verhéltnisse
entschieden unterschétzt worden; dasselbe kann, wie Neumayr zu zeigen sucht, sich mit
der Zeit gedndert haben, als Mitbewerber auftraten, die besser gegen die Unbill des
Klimas geschitzt waren als jene alten Formen, und die daher die letzteren in die Tropen
verdrangten. Auch heute gedeihen Pflanzen, die wild nur in den Tropen zu leben
vermdgen, in rauheren Klimaten, sobald man sie im Kampf ums Dasein gegen die besser
gewaffneten Konkurrenten schiitzt, d.h. sie auf Ackern und Beeten zieht, die man von
"Unkraut” frei halt.

Auch die so vielfach betonte Identitit der Faunen und Floren in den
verschiedensten Breiten hat sich bei genauerem Zusehen nicht als absolut herausgestellt.
Neumayr tat im Gegenteil fir die Jura- und Kreidezeit das VVorhandensein einer zonalen
Anordnung in der Verbreitung gewisser Meeresorganismen dar, aus der er auf die
Existenz von Klimazonen schlieft, die in ihrer Lage zu den Polen den heutigen
Klimazonen entsprechen.

Die Flora des Carbons ist nach Neumayr ebenfalls keineswegs so absolut
gleichmé&Rig. Manches spricht im Gegenteil fur gewisse klimatische Unterschiede, so die
Seltenheit oder das Fehlen der Sigillarien in den Kohlen hoher Breiten und das Fehlen
der typischen Steinkohlenflora zwischen den Wendekreisen. Doch besaRen ohne Zweifel
die Polarregionen damals eine hohere Jahrestemperatur, vor allem mildere Winter, als
heute.

Den stérksten StoRR aber diirfte die Lehre vom homogenen Klima der Carbonzeit
erleiden, wenn sich die Deutung gewisser carboner Vorkommnisse als

100 M. Neumayr: Uber klimatische Zonen wahrend der Jura- und Kreidezeit.

Denkschr. Wiener Akad. Math. nat. Cl. Bd. XLVII. Ferner: Die klimatischen
Verhéltnisse der Vorzeit. Schriften des Ver. z. Verbreitung naturw. Kenntnisse in
Wien 1889. Mehrfach auch in seiner Erdgeschichte Bd. Il (Leipzig 1887).
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Gletscherbildungen bestatigen sollte.*™ Es treten namlich in den oberen Carbonschichten
im stdlichen Afrika, in Australien und in Indien mehrfach eigentimliche Konglomerate
auf, die in Schieferton und feinkdrnigen Sandstein eingebettet, gekritzte Blocke von
glacialem Habitus enthalten; in Indien'® und in Stidafrika'® ist das Liegende dieser
Ablagerungen sogar an einzelnen Stellen mit Schrammen versehen. So scheint sich denn
Alles zu vereinigen, um die Existenz von ausgedehnten Eismassen am Ende der
Carbonzeit sicherzustellen. Gleichwohl ist Angesichts der zahlreichen T&auschungen,
denen selbst gewiegte Geologen durch Verwechseln von pseudo-glacialen Bildungen mit
echt-glacialen zum Opfer gefallen sind,'®* zur Zeit die Frage nach der carbonischen
Eiszeit noch als eine offene zu behandeln. Frappieren konnte freilich das scheinbar
durchaus harmonische Auftreten von Glacialerscheinungen an drei so weit von einander
entfernten Punkten der Erdoberflache in gleichaltrigen Schichten, wéare nur nicht diese
genaue Gleichaltrigkeit zum Teile eben aus dem Vorkommen jener angeblich glacialen
Erscheinungen abgeleitet worden. Wie dem auch sei, in jedem Fall mul3 heute die Lehre
vom homogenen Klima der Carbonzeit und der vortertidren Perioden Uberhaupt als
erschiittert gelten; “es spricht,” nach Neumayr,’® geradezu Alles gegen die Annahme
einer Uber die ganze Erde, vom Aquator bis zum Pole gleichmaRig heiRen Temperatur.”
Auch auf den Abkuhlungsprozel? des Erdenklimas, welcher sich nach Heer und
Engler von den Polen beginnend so einheitlich wéhrend der Tertiarzeit vollzogen haben
soll, haben die letzten Forschungen Nathorst's und Neumayr's neues Licht geworfen; es
scheint dal? derselbe sich keineswegs so einfach abspielte, wie man zuerst glaubte.
Neumayr hat die Kontinuitat des Abkihlungsprozesses angegriffen. Er sucht es
wahrscheinlich zu machen, dal} Europa zur Zeit des unteren Eocéns ein etwas kihleres
Klima besaB, als zur Zeit des mittleren und des oberen; die letztere Periode stelle ein
Warmemaximum dar.’® Erst von jener Zeit an datiere der Beginn einer fortschreitenden
Abkiihlung, die bis zur Diluvialzeit anhielt. Nathorst spricht aus, dal3 in der oberen
Jurazeit auf Spitzbergen ein rauheres Klima herrschte, als in der Tertidrzeit und zeigt, daf}
in Japan seit der Miocanzeit tberhaupt keine Abkihlung zu bemerken ist.**” Auch in
Sachalin und Kamtschatka weist die tertidre (miocane) Flora auf ein im Vergleich zur
Gegenwart nur sehr wenig warmeres Klima hin. Die Abkihlung wéhrend der Tertidrzeit
ist also nicht allgemein, sie zeigt sich vielmehr gerade in den zuerst auf ihre Fossilflora
erforschten Gebieten Europas und vor allem Gronlands am allerintensivsten, betréagt sie
doch, wie wir oben sahen, fir Grénland und Grinnell-Land nahezu 30° C. Nathorst hebt
hervor, dal nun gerade Japan, das Gebiet ohne Abkihlung, und Gronland, das Gebiet

101 Eine ausfhrliche Darlegung der Frage geben W. Waagen: Die carbone

Eiszeit (Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanstalt 1887. S. 143 - 192) und Feistmantel:
Uber die Pflanzen und Kohlen fiihrenden Schichten in Indien (bezw. Asien), Afrika
und Australien und die darin vorkommenden glacialen Erscheinungen (Sitzungsber. d.
k. bohm. Ges. d. Wiss. Prag 1887. S. 1—109).

102 Waagen, a. a. O. S. 147.

108 A.Schenck: Die geologische Entwicklung Stidafrikas. Petermann’s Mitth.
1888. S. 229. f.; ferner: Uber Glacialerscheinungen in Siidafrika. Verh. d. D.
Geographentages, Berlin 1889.

104 Vgl. Penck: Pseudo-glaciale Erscheinungen. Ausland 1884. S. 641 ff.

105 Neumayr: Die klimatischen Verhaltnisse der VVorzeit. A.a. O.S. 27 des
Separatabdruckes.

106 Neumayr: a. a. O. S. 30.

107 Nathorst: Zur fossilen Flora Japans. Paldontolog. Abhandlungen,
Herausgegeben von Damesund Kayser, Bd. IVV. Nr. 3. 1888. S. 53, 51 ff.
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intensivster Abkihlung, nahezu auf einem Meridiankreis liegen. Es wirde sich die
geographische Anordnung der miocénen Floren verschiedenen klimatischen Charakters
durch die Annahme der Lage des Pols unter 70° N. Br. und 120° O. L. v Greenwich, d.h.
durch eine Verschiebung desselben um 20° in der Richtung auf Japan hin erklaren lassen,
wahrend der heutige Pol zu jenen Pflanzenzonen stark exzentrisch liegt. Es wirden
dadurch die Floren von Kamtschatka, vom Amurland und Sachalin innerhalb des
Polarkreises, diejenigen von Spitzbergen und Grinnell-Land noch nérdlich vom 60°.
Breitenkreis zu liegen kommen. Die Floren Japans, Alaskas, vom Makenzie-River, von
Gronland und Island mit subtropischem Charakter lagen zwischen 50 und 60° N. Br.,
diejenigen der Schweiz mit schon mehr tropischem Charakter unter 36° N. Br. So sind
wir, schreibt Nathorst, durch den heutigen Stand unserer Kenntnis dahingefiihrt, eine
Veranderung in der Lage der Pole in der tertidren Zeit als sehr wahrscheinlich
anzunehmen. Er ist heute nicht der einzige, der diese Ansicht vertritt.

Unabhéngig von ihm war Neumayr zu ganz hnlichen Ergebnissen gekommen'®®
und nicht nur auf der Nordhemisphére, sondern auch auf der Stidhemisphdre werden
palaontologische Tatsachen dafiir angefiihrt.'®® Freilich nicht alle Schwierigkeiten sind
damit geldst; denn welche Stellung wir auch dem Pol innerhalb des Ringes tertidrer
Florenuberreste anweisen mogen, immer liegen ihm die Fundstellen tertidrer Waldbaume
weit naher als heute die nordliche Grenze des Baumwuchses. Es war also, schlief3t
Neumayr, das Klima der Tertidrzeit im allgemeinen etwas wérmer als das heutige, aber
bei weitem nicht in dem MaRe als die durch die Verschiebung der Pole besonders
begunstigten Lander Grinnellland, Gronland, Spitzbergen und West- und Mitteleuropa es
vermuten lassen.™*

Werfen wir einen Blick zuriick, so missen wir freimutig gestehen, dal3 wir Uber
die klimatischen Verhéltnisse der vordiluvialen geologischen Vergangenheit herzlich
wenig, ja fast nichts wissen. Vor wenigen Jahren noch galt die Theorie einer allméhlich
und kontinuierlich vor sich gehenden Abkuhlung des Erdenklimas als die herrschende
und auch heute noch zahlt sie Anhénger; in die Siebziger Jahre und in den Anfang der
Achtziger fallen die Arbeiten Heer's ber das homogene Klima und die allmahliche
Abkuhlung in der Tertiérzeit; der allerneuesten Zeit gehdren diejenigen Nathorst's und
Neumayr's an, welche das homogene Klima wie die gleichméRige tertidre Abkiihlung
leugnen. Diese Ansichten stehen sich heute noch gegeniber. Es ist daher ein
vollkommenes Verkennen der Sachlage, wenn v. Czerny 1881 schreibt, man mdisse sich
jetzt mit der Darlegung der Ursachen beschaftigen, derentwegen das Klima seit den
altesten Zeiten Veranderungen unterworfen gewesen sei, denn diese Veranderung selbst
seien eine seit lange her durch die Geologen festgestellt und bewiesene Sache.™**

Etwas besser steht es um unsere Kenntnis vom Klima der durch gewaltige
Gletscherausdehnung ausgezeichneten Diluvialzeit; wir werden demselben weiter unten
ein ganzes Kapitel widmen; an dieser Stelle kdnnen wir uns daher ganz kurz fassen,
indem wir die dort abgeleiteten Resultate vorausnehmen.

108 Neumayr: Erdgeschichte II. S. 611—514.

109 Nathorst a. a. O. S. 55. Uber die von vielen Astronomen geleugnete
Madglichkeit einer Verlegung der Erdaxe innerhalb der Erdkugel hat sich jiungst
Schiaparelli keineswegs so ablehnend geduRert. Vgl. Neumayr: Erdgeschichte Il. S.
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Neumayr: Klimatische Verhéltnisse der Vorzeit,. A. a. O. S. 38.
v. Czerny: Die Verénderlichkeit des Klimas und ihre Ursachen. Wien, Pest,
Leipzig, 1881. S. 76
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Es gab eine Zeit, da glaubte man die so auBerordentlich gesteigerte
Gletscherentfaltung der Diluvialperiode durch lokale Ursachen erklaren zu kénnen. Die
angeblich friiher weit bedeutendere Erhebung der Gebirge spielte hierbei eine grof3e
Rolle. In dieser Weise auRerte sich beim Beginn seiner Glacialstudien Charpentier?
und ihm folgten viele andere nach. Heute aber, nachdem die Glacialforschung
festgestellt hat, dal? das Phdnomen der Eiszeit durchaus ein allgemeines und tberall in
seiner Intensitdt proportional der GroRe der heutigen Gletscher ist, mulR diese
Anschauung als widerlegt gelten, und ein Zweifel kann dartiber nicht mehr bestehen, daf
in der Eiszeit Uberall klimatische Verhaltnisse herrschten, die von den heutigen etwas
verschieden waren.

Im Allgemeinen ist man anzunehmen geneigt, diese Differenz betreffe
hauptséchlich die Niederschlage, die in der Eiszeit weit reichlicher gewesen sein miften.
Das ist jedoch nicht richtig; unserer Meinung nach hat die alte Anschauung von Agassiz
und Charpentier vom Jahre 1841, welche die Gletscher als Thermometer betrachtet, ihre
volle Berechtigung. Wir werden unten dartun, dal auch die Temperatur in der Eiszeit
tiefer gewesen sein muf3, wenn auch die Differenz gegen heute wahrscheinlich tberall
geringer als 5° C. war. So schiebt sich zwischen den Ausgang der Tertiarzeit, dessen
klimatische Verhaltnisse den heutigen sehr nahe standen, die Eiszeit mit einem kihlen
und feuchten Klima ein. Allein nicht nur eine Eiszeit gab es, sondern mindestens deren
zwei und beide waren durch eine relativ trockene Interglacialzeit getrennt. Es sind
wiederholte Klimaschwankungen, welche die Diluvialzeit auszeichnen, und die mit
ihrem Auf- und Ab eigentiimlich gegen die kontinuierliche, lang anhaltende Abkiihlung
des Klimas abstechen, die sich in der Tertidrzeit vollzog.

Was die Ursache dieser Klimaschwankungen der Diluvialzeit ist, wissen wir
heute ebenso wenig, wie wir die Ursache des tertidren Abklhlungsprozesses kennen. Es
ist noch keine einigermal3en gentigende Theorie aufgestellt worden, welche mit den
Tatsachen vollkommen im Einklang stehen wirde. Wir verzichten hier darauf, auf
Spekulationen einzugehen, wie sie von Croll,"* Blytt," auch von Schmick*
unternommen wurden, wenn wir auch ihren Wert als erste Versuche anerkennen.

Das Eiszeitklima ist ein anderes als das heutige: das Klima hat sich seit der
Eiszeit geandert. Die Anderung vollzog sich bereits angesichts des Menschen™® und
sofort entsteht die Frage, ob der letztere wenigstens einen Teilbetrag derselben in seinen
Uberlieferungen registriert hat. Es ist die Frage nach den Anderungen des Klimas in
historischer Zeit, an die wir herantreten.

Il. Ansichten Uber Klima&nderungen in historischer Zeit.

Zahllos und mannigfach sind die Hypothesen oder Theorien (ber
Klimadnderungen in historischer Zeit, die aufgestellt und mit groRerem oder geringerem
Erfolg gegen die nie ausbleibenden Angriffe verteidigt wurden. Bald werden allgemeine
Ursachen angerufen, welche, vollig unabhédngig vom Menschen, allgemeine
Klima&nderungen veranlat haben sollen; bald sind es Eingriffe des Menschen in die
Natur, besonders Modifikationen des Pflanzenkleides der Erde durch denselben, welche
man verantwortlich machen will. Meist ist es gerade eine Anderung der wichtigsten

112
113

Charpentier in den Annales des mines, 1835.

Croll: Climate and Time (1875), sowie eine Reihe neuerer Publicationen.

114 Blytt im Biologischen Centralblatt. Band IV. S. 33 ff.

115 Schmick’s zahlreiche Schriften finden sich zusammengestellt im Geogr.
Jahrbuch Bd. V, Gotha 1874, S. 236.

116 Penck: Mensch und Eiszeit. Archiv fur Anthropologie Bd. XV. (1884.)Heft 3.
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meteorologischen Elemente, der Temperatur oder des Regenfalls, die man beobachtet
haben will. Die ubrigen klimatischen Faktoren spielen in der Literatur tber die
vorliegenden Frage nur eine ganz untergeordnete Rolle. Wenn auch hier und da der
Versuch gemacht wird, Anderungen etwa der Windrichtung oder Windstarke darzutun,
so geschieht es fast immer nur in der Absicht, einer Erklarung der Anderung der
Temperatur oder des Regenfalles naher zu treten.

Vom Regen, d.h. vom Wasser, ist die Existenz und das Gedeihen des Menschen
in fast noch hoherem MaRe abhédngig als von den Warmeverhaltnissen. Gegen Kalte
vermag sich der Mensch bis zu einem gewissen Grade durch die Kleidung zu schitzen;
der absoluten Trockenheit erliegt er sofort. So wurde von jeher gerade die Frage nach
Anderungen des Regenfalls in historischer Zeit besonders lebhaft ventiliert.

Naturgemald fesseln hier unser Interesse zundchst diejenigen Versuche, welche
sich mit dem Nachweis der seit SchluR der Eiszeit eingetretenen Anderung der
Regenverhéltnisse beschaftigen.

Unter den zahlreichen einschlégigen Arbeiten gebihrt dem groRen Werk von J.
D. Whitney unstreitig der erste Platz .'*" Nach ihm ist die Eiszeit ein lokales Phanomen
fur jedes einzelne Gebirge und eine notwendige Erscheinung im allgemeinen
Abkiihlungsprozel’ der Erde. Der Letztere soll dadurch, dal’ er im Laufe der Zeiten die
Verdunstung von der Oberflache der Meere immer mehr mindert, eine allmahliche
Austrocknung der Landmassen der Erde im Gefolge haben; es sei dies jenes
Trockenerwerden des Klimas, auf welches wir unbedingt aus dem Schwinden der
diluvialen Gletscher schliefen missen. Diesen Austrocknungsprocel aus historischen
Daten darzutun war eine der Hauptaufgaben, die Whitney sich stellte. Er ist freilich
nicht der Erste, der in dieser Weise eine Minderung des Regenfalls auf der Erde infolge
allgemeiner, auBerhalb des Menschen und seiner Tatigkeit liegender Ursachen verficht.
Unter seinen VVorgéngern ist vor allem Theobald Fischer zu nennen, der in verschiedenen
Schriften fur ein Trockenerwerden des Klimas der Mittelmeerlénder seit dem Altertum
eingetreten ist.**® Er spricht allerdings auch die Ausrodung der Walder, welche vielfach
in der Umgebung des Mittelmeeres in historischer Zeit die Physiognomie der Landschaft
vollkommen geéndert hat, nicht von jeder Schuld frei; doch ist ihm der
Austrocknungsproze und das Vordingen der Wiste gegen das Mittelmeer eine zu
allgemeine Erscheinung, um durch solche, jedenfalls nur lokale und erst nérdlich von 34°
Nordbreite wesentliche Eingriffe der Menschen genugend erklart zu werden. Er halt
dieselbe vielmehr fir die AuRerung einer allgemeinen Zunahme der Trockenheit der
subtropischen Zone an ihrer Aquatorialgrenze.

Waéhrend Fischer seine Untersuchungen auf die Umgebung des Mittelmeeres
beschrénkt, hat Whitney Material zur Konstatierung der historischen Klimadnderung fur
alle Lander der Erde gesammelt. Man findet dasselbe in einem besonderen Abschnitt
gleichzeitig mit den préhistorisch-geologischen Beweisen flr das Trockenwerden des
Klimas seit der Eiszeit mitgeteilt. Da sind beziglich Beobachtungen zusammengetragen
fur das Gebiet des aralo-kaspischen Beckens, fiir Persien, Zentralasien, das

17 Whitney: Climatic Changes of later Geological Times. Memoirs of the

Museum of Comparative Zoology at Harvard College. Cambridge 1882.

118 Theobald Fischer: Uber Klimainderungen an der Aquatorialgrenze der
subtropischen Regenzone (Ausland, 1877. S. 891, ohne Namen erschienen); Beitrage
zur physischen Geographie der Mittelmeerlander. Leipzig, 1877; Studien tber das
Klima der Mittelmeerlander. Petermann’s Mitth. Erganzungsheft Nr. 48. Gotha,
1879. S. 41 ff.: Zur Frage der Klimaanderung im sidlichen Mittelmeergebiet etc.
Petermann’s Mitth. 1883. S. 1 ff.
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Mitttelmeergebiet, die Sahara, Innerafrika und Siidamerika und aus denselben wird der
SchluBR gezogen: das Klima ist in historischer Zeit auf der gesamten Erde trockener
geworden. Es ist das eine Bestatigung der fur einzelne Gebiete aul’er von Fischer auch
schon von Humboldt,**® Schmick,*?® W.T. Blanford,** v. Richthofen,*** O. Fraas,
Chavanne™®), jingst noch von Jadrinzew,"®* Venukof?®, W. Giitz**® und vielen
Anderen geduBerten Ansicht; sie alle nehmen ein Trockenerwerden des Klimas, und
zwar unabhdangig von der Tatigkeit des Menschen an.

Verschiedenartig sind die Tatsachen, aus denen auf dieses Trockenerwerden
geschlossen wird. Zum geringen Teil nur ist der Beweis ein geologischer, insofern, als er
auf Wandlungen hydrographischer Erscheinungen sich stiitzt, die in jeder Beziehung dem
EinfluR des Menschen entrtickt sind, wie das Sinken des Spiegels abflulRloser Seen; so
schlieBt von Richthofen aus dem vor 4000 Jahren weit gréfieren Umfang des Lob-nor im
Tarymbecken auf eine Zunahme der Trockenheit seit jener Zeit; in dieser Weise wurde
friher das Verschwinden des Meerbusens Aibugir am Aralsee als Zeichen des
Eintrocknens desselben aufgefalt und analog deutete man eine beobachtete, angeblich
kontinuierliche Senkung des Spiegels des Kaspischen Meeres. Der weit groRere Teil des
Beweismaterials aber stiitzt sich auf Anderungen des Pflanzenkleides der kurz auf
Erscheinungen, welche dem Wirkungskreis des Menschen keineswegs ganz entzogen
und daher nicht vollkommen und absolut beweiskraftig sind. Es sind zum grof3en Teil
dieselben Tatsachen, welche, wie wir weiter unten sehen werden, auch als Beweis der
Klimaanderung in Folge lokaler Entwaldung gedeutet werden.

In der Tat sind denn auch Widerspriiche gegen jene Theorie des Austrocknens
nicht ausgeblieben und fast fiir jede Gegend, flr welche ein Trockenerwerden des Klimas
behauptet wurde, ist die Berechtigung dieser Behauptung bestritten worden. Man wies
darauf hin, daB eine Zuriickdrangung des Ufers eines abflul3losen Sees sehr wohl auf
einen lokalen Verlandungsprozef zurtickgefuhrt und der Riickgang der Kulturlandereien
im Mittelmeergebiet der zunehmenden Indolenz der Orientalen zugeschrieben werden
konne. So entschieden Fischer fiir eine Anderung des Klimas in den Mittelmeerlandern
Afrikas eingetreten ist, so entschieden weist Zittel*?’ eine solche fiir die historische Zeit
von der Hand und jungst hat sich Partsch ihm auf Grund eines &uferst kritisch
zusammengestellten Materials angeschlossen: Das Niveau des Schott el Djerid im

19 Humboldt fiir das Aralo-Kaspische Becken in L’Asie centrale. Paris 1843. Vol

I1'S. 142.

120 Schmick: Die Aralo-Kaspische Niederung und ihre Behandl. Leipzig 1874.
121 Blanford fiir Persien in Quarterly Journal of the Geological Society. Vol. XXiX.
(London 1873) S. 493.

122y, Richthoven fiir das Gebiet des Lob-Nor in: China. I. S. 110.

122 Chavanne: Die Sahara. Wien 1879. S. 627.

124 Jadrinzew Uber das Schwinden der westsibirischen Seen in den Iswestija der k.
russ. geogr. Ges. XXII. Nr. 2

125 Venukof in der Revue de géographie X. Paris 1886. S. 81 f.

126 W. Gotz: Die Verkehrswege im Dienste des Welthandels. Stuttgart 1888. S.
418, 506, 610, 669.

127 Zittel: Beitrage zur Geologie und Paldontologie der Libyschen Wiiste etc.
Paldontographica Bd. XXX.S 42.
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tunesischen Afrika hat sich seit dem Altertum nicht gedndert u.s.f.*® Ahnlich auRert
sich auch Tietze.'®

Sehr alt und heute weit verbreitet ist die Ansicht, der Wald habe einen
wesentlichen EinfluR auf den Regenfall. In der Tat scheint ein solcher a priori durchaus
wahrscheinlich.  Der Wald bietet zundchst der vom Winde bewegten Luft ein
mechanisches Hindernis, das sie &hnlich wie Hugel und Bergziige zu Ubersteigen
gezwungen ist. So geringfligig die Hebung der Luft hierbei ist, so muf3 sie doch
theoretisch an der Luvseite zu einer Verstarkung der Kondensation fiihren. Allein der
Einflul des Waldes &uRert sich auch in anderer Weise dadurch, daf tber ihm die Luft
relativ feucht erhalten bleibt. Der Wald hemmt den
raschen AbfluR des Regenwassers und speichert im Waldboden einen Wasservorrat auf,
den er durch die Baumkronen wieder verdunsten l1a3t. Auch dieses Phdnomen muf3 auf
eine Mehrung des Niederschlages tber dem Wald hinwirken, um so mehr, als die feuchte
Luft infolge der groRen Reibung, welche der Wind an der Oberflache des Waldes
erleidet, und welche die Luftbewegung verzdgert, die Tendenz hat, Giber dem Walde zu
verharren. Wenn nun der Wald einfach durch sein Dasein in dieser Weise eine Mehrung
des Regenfalles und seiner Haufigkeit veranlassen soll, so muf} ein Niederschlagen
desselben, wie es berall der Ackerbau und die Kultur mit sich bringt, unbedingt von
einer Minderung des Regens und einer Zunahme der Drre gefolgt sein. Am schérfsten
wird diese Ansicht durch die Worte charakterisiert: Der Mensch schreitet tiber die Erde
und ihm folgt die Wiiste.**

Wohl fir kein Gebiet der Erde ist der Einflul} der Entwaldung auf den Regenfall
so vielfach betont worden, wie fur die Mittelmeerlander und jene von Fischer und
Whitney als ein allgemeines Phdnomen gedeutete Zunahme der Trockenheit seit dem
Altertume ist weit hdufiger der lokalen waldvernichtenden Téatigkeit des Menschen
zugeschrieben worden. In der Tat, vergleichen wir das einst an den Gestaden des
oOstlichen Mittelmeeres so blihende Kulturleben mit dem Vegetieren der heutigen
Orientalen auf dem gleichen Boden, so springt uns der enorme kulturelle Niedergang
jener Gebiete in die Augen und nur zu leicht sind wir geneigt, jenes Degenerieren der
alten Kulturvolker denselben Ursachen zuzuschreiben, welche unsere eigene Arbeitskraft
erschlaffen machen, sobald wir den Orient betreten, der sengenden Dirre des Klimas.
Den heutigen Tragern der Kultur als Bewohnern des kihlen und feuchten Nordens
scheint die Kulturbliite des Altertums bei den heutigen klimatischen Verhéltnissen des
Orients undenkbar: Das Klima muf seit dem Altertum trockener und wéarmer geworden
sein. Da bietet denn die Entwaldung jener Gebiete, die seit den altesten Zeiten vor sich
gegangen ist, eine willkommene Erklarung: der Mensch hat seine eigene Kultur durch
Entwaldung umgebracht und sein Land verwistet, auf dem er heute nur mehr ein
kiimmerliches Dasein zu fristen vermag. Eine Bestatigung scheint sich durch den
Vergleich der Schilderungen des Landescharakters im Altertume und heute zu
ergeben.”® In dieser Weise duBern sich Herschel, Arago, Kamtz, Lecog, Clavé, David

128 partsch: Uber den Nachweis einer Klimaanderung der Mittelmeerlander.

Verhandlungen des VIII. Deutschen Geographentages. Berlin 1889. S. 123.

129 E. Tietze: Ueber Steppen und Wiisten. Schriften des Vereines zur Verbreitung
naturwissenschaftlicher Kenntnisse. Wien, 1885, S. 160.

130 Citiert bei Simony: Schutz dem Walde! Schriften des Vereines zur
Verbreitung naturwissenschaftl. Kenntnisse in Wien. Bd. LXX. 1876/77. Wien, 1877.
S. 425.
131 Eine Ubersichtliche Zusammenstellung der Literatur Gber den Einfluss der

Entwaldung auf das Klima gibt uns D. Milne Home im Journal Scot. Meteor. Soc.
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Milne Home, Mathieu, Wilson Flagg, G. vom Rath, Fautrat, Marsh, Simony,*** Denza™**
u.s.w. Auch Theobald Fischer glaubt wenigstens einen Teil des "Austrocknens” der
Mittelmeerlénder, soweit dieselben nérdlich vom 34. Breitengrad liegen, der Entwaldung
auf Rechnung setzen zu durfen. Allein vielfach Ubersah man, dafl im Altertum
Bewohner der subtropischen Zone schrieben, die Pflege der heutigen Wissenschaft aber
vorwiegend dem

geméRigten Europa obliegt. Der Sidlander mufte notwendig dieselben Erscheinungen
mit anderen Augen sehen und mit anderen Farben malen als der Bewohner des Gebietes
jenseits der Alpen.

Diese Zunahme der Trockenheit soll noch heute vor sich gehen; so will
Trottier™* auf Grund der Regenbeobachtungen zu Port d'Alger eine solche seit 1838,
besonders aber seit 1855 in Algier konstatieren; eine Besserung erwartet er ebenso wie
Niel** nur durch Aufforstung in groBem Stil. Nach Marmont,** dessen Beobachtungen
ohne Zitat auch N. Grager™’ wiedergibt, sollen die Ober-Agypten die Regen, die noch
vor 100 Jahren hdufig waren, aufgehort haben, seit die Araber die Baume auf den
Grenzgebirgen des Niltales gegen Osten und Westen niedergeschlagen haben. Den
entgegengesetzten Erfolg haben nach ihm wie nach Anderlind*®® (1888) die groBen
Baumanpflanzungen des laufenden Jahrhunderts in der Umgebung von Kairo gehabt,
eine Ansicht, die gleichfalls schon viel friher (1835) durch Marmont geédul3ert wurde.
Hier sollen die Regen hadufiger geworden sein, wahrend sie frilher fast ganz fehlten.
Ebenso soll nach Murphy **° die Umgebung des Baches Kidron bei Jerusalem sich eines
reichlicheren Regenfalles erfreuen, seitdem dort ein Maulbeerhain angelegt worden ist, u.
s. 1.

Kein Wunder, dal3 unter solchen Umstanden bereits hier und da die Waldfrage im
Zusammenhange mit der Klimafrage von den Regierungen behandelt worden ist. So
wendet die italienische Regierung neuerdings der Wiederbeholzung des Landes und der
von dieser zu erwartenden Aufbesserung des Klimas groRe Aufmerksamkeit zu.**® Das
Ziel dieser Anpflanzungen hebt Pater Denza mit den wenigen Worten hervor: Es muf3
verhindert werden, da Perioden der Wolkenbriiche mit Perioden der Dirre
abwechseln.**

Beobachtungen aus anderen Gegenden scheinen diese Schlisse beziiglich des
Waldeinflusses und die an die Aufforstung geknuipften Erwartungen durchaus zu stitzen.

New. Ser. 1V, 1870. S. 35 ff, ferner Loffelholz-Colberg: Die Bedeutung und
Wichtigkeit des Waldes. Leipzig 1872; endlich Whitney a. a. O. S. 155 ff. Wir
citieren hier nur die in den genannten Publikationen nicht erwéhnten Autoren.

132 Simony: Schutz dem Walde. Schriften des Vereines zur Verbreitung naturw.
Kenntnisse. Wien. 1877. S. 451.

133 Denza: La meteorologia e la fisica terrestre al 111. congresso geografico
internazionale di Venezia. Rom 1882. S. 16 ff. (Citat bei Glnther.)

3% Trottier referiert bei O. Niel: Géographie de I’Algérie 23 éd. T. L. 1876. Seite
178.

3% Niela.a. O.

136 Marmout referiert bei Berghaus: Lander u. Volkerkunde. Bd. I1. 1837. S. 309.
137 N. Grager: Sonnenschein und Regen. Weimar. 1870. S. 153,

138 Anderlind in der Meteorolog. Zeitschrift. 1888. S. 154.

139 J.J. Murphy: Are we drying up? Nature XV. (1876) S. 6.

140 David Milne Home a. a. O.; Giinther: Geophysik Bd. II. S. 290.

1“1 Denzaa.a.O.S. 16 ff., citiert bei Giinther.
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Vielfach glaubte man fiir Deutschland eine Besserung des Klimas seit dem
Altertum erkennen zu konnen, bestehend in einer Minderung der Bewdlkung und des
Regenfalles als Folge der zunehmenden Entwaldung. In der Tat schien ein Vergleich der
triben Schilderung Germaniens, wie sie uns etwa Tacitus gibt, mit der Gegenwart auf
eine Anderung des Klimas hinzuweisen; man bedachte nicht, daR die Schilderung des
Romers naturgeman subjektiv gefarbt sein mulite. Abe auch flr die jlingste Zeit hat man
mehrfach fiir Teile Mitteleuropas eine Anderung des Klimas im Zusammenhang mit der
Abholzung nachweisen wollen. In diesem Sinn &ulert sich van Bebber in seinem Werk
tiber die Regenverhaltnisse Deutschlands,**? in diesem Sinn auch Studniska fir
Béhmen.'*®*  Nach Wessely ist in Ungarn das Steppenklima seit den Zeiten Maria
Theresias in fortwahrendem Vorriicken begriffen; nur von einer energischen Aufforstung
verspricht er sich Hilfe und Rettung vor der Diirre.***

Fir den Siuden Frankreichs, die Vendée, die Provence und besonders das
Department du Var vertrat 1836  Reviére'® in der Pariser Akademie die
Entwaldungstheorie; durch das Erfrieren und die nachfolgende Ausrodung der
Olivenwaélder in den Jahren 1821 - 22 sollte eine erhebliche Minderung des Regenfalles
und ein allgemeines Versiegen der Quellen veranlalt worden sein. Ahnlich duBerte sich
fur das ehemalige Poitou und das Departement der unteren Charente Fleuriau de
Bellevue.*® Uberhaupt wurde die Frage der Klimaanderung durch die Vernichtung des
Waldes in Frankreich mehrfach erortert, so 1858 durch Ladoucette, der in der
franzdsischen Deputiertenkammer hervorhob, das Klima der Departements Pyrénées
Orientales und Hérault sei durch Waldverwiistung trockener und wérmer geworden.'*’
Daher beschaftigte sich die Gesetzgebung ernstlich mit der Frage der
Wiederaufforstung.*®

In der Schweiz schrieb schon in den Zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts
Kasthofer die zunehmende Diirre der immer weiter um sich greifenden Entbl63ung des
Schweizer Hochgebirges von Waldungen zu und riet zur Wiederaufforstung.**

Auch in den Vereinigten Staaten spielt die Entwaldung eine grof3e Rolle und wird
als Ursache einer Abnahme des Regenfalles gedeutet, die man sowohl in den Neu-
England-Staaten als in den pazifischen Staaten beobachtet zu haben glaubt,™ und F.B.
Hough™! als Président des von der American Association for the Advancement of
Science ernannten Comités, fordert in seinem Bericht energisch zur VergrofRerung des
Waldbestandes auf, um der zunehmenden Trockenheit zu steuern.

In Sibirien waren die Sechziger Jahre unseres Jahrhunderts durch
auBerordentliche Durren ausgezeichnet, in deren Gefolge Hungersnote auftraten. Man

142 van Bebber: Regenverhéltnisse Deutschlands. Miinchen, 1877. S. 119.

148 Studniska: Hyetographie von Bohmen. Archiv f. naturw.
Landesdurchforschung von Béhmen. Bd. V1. Nr. 3. Prag 1887.

144 Wessely in Simony: Schutz dem Walde! a. a. O. S. 497.

145 Rivié Effets des défrichements. Comptes Rendus 11. 1836. 2 S 358.

146 Fleuriau de Bellevue bei Berghaus: Lander- und VVélkerkunde. Stuttgart 1837.
Bd. II. S. 30.

17 Hough: Report upon Forestry. Washington 1878. S. 292.

148 Marsh: The Eaarth as modified by human action. New York 1877. S. 395

149 Kasthofer: Bemerkungen auf einer Alpenreise. Aarau, 1822. Anhang: Klima
des Alpengebirges S. 329.

10 “vgl. die Zusammenstellung bei Whitney: Climatic changes in later geological
Time. Cambridge, 1882. S. 162 f.

B Hough: a.a. O.
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stand vielfach nicht an, diese Zunahme der Trockenheit mit der zunehmenden
Entwaldung in ursachlichen Zusammenhang zu bringen. Van den Brinken schreibt sogar
die Trockenheit der stid-russischen Steppen der Waldverwistung durch die Nomaden zu!
Diese Beispiele mdgen fiir die nordliche geméaRigte Zone geniigen.

Nicht minder hat man die zunehmende Entwaldung fir ein angebliches
Trockenerwerden des Klimas in einzelnen Gegenden der Tropen verantwortlich machen
zu missen geglaubt.

Blanqui*®? halt die Trockenheit des Klimas der Kapverdischen Inseln fiir eine
Folge der Entwaldung, wéhrend St. Helena seit Napoleons 1. Zeiten durch eine geringe
Zunahme des Waldes an Regen gewonnen habe. Ebenso sollen auf Ascension die Regen
héufigeigggeworden sein, seitdem die Englander die Insel zum Teile wieder bewaldet
haben.

Die Insel Madeira verlor Anfang des 15. Jahrhunderts durch eine Feuersbrunst
ihre Wélder und bereits um 1450 wollte man eine merkliche Abnahme des Regenfalles
erkennen,™*

Meldrum erwahnt Ende der Sechziger Jahre, daR die Bewohner der feuchten
Gebiete von Mauritius absichtlich die Walder lichteten, um trockeneres Ackerland zu
erhalten. Doch ging die Abholzung zu weit und hatte Anfang der Sechziger Jahre
entsetzliche Dirren im Gefolge; um den letzteren zu entgegen ist Meldrum fiir
Wiederbewaldung.

In Indien ist, wie Gibson 1846 an die Regierung berichtet,” nach der Aussage
aller Eingeborenen, seitdem die Entwaldung so gewaltig um sich griff, das Klima der
Umgebung Bombays und der Nilgiri-Hugel trockener geworden. Den gleichen Effet hat
nach Bidin die Entwaldung der Landschaft Coorg in den westlichen Ghats gehabt.*’
Jiingst wies Blanford"®® fiir eine Region in den stidlichen Zentralprovinzen Indiens den
umgekehrten VVorgang nach: eine Zunahme des Regens bei gleichzeitiger Zunahme der
Waldbedeckung.

Wheeler schreibt in seinem Bericht Uber seine zweite Expedition nach Neu-
Mexiko, das Klima des letzteren werde von Jahr zu Jahr durch Entwaldung
wistenartiger. In St. Cruz, West-Indien, soll sich nach Hubbert infolge der Entwaldung
die Regenmenge in dem Grade verringert haben, dal3 die Verddung und Entvélkerung
der Insel immer traurigere Dimensionen annimmt.**® Ahnlich 4uRerte sich Sachs Uber
Teile der venezolanischen Kistengebiete®® und  Hartt*®™ (ber Brasilien; die
Entwaldung habe hier bereits einen deutlichen EinfluR auf das Klima von Bahia
ausgedibt.

156

152 Blanqui erwahnt bei Marsch a.a. O.S. 184.

138 3.J. Murphy in Nature Vol. XV. S.6.

14 peschel: Neue Probleme der vergleichenden Erdkunde. Leipzig 1870. S. 163.
155 Meldrum in Quarterly Journal R. Meteorological Society Vol. V. London,
1868, S. 187.

16 D. Milne Home a.a.0.

7 Bidin referiert im Geogr. Jahrbuch IV. S. 30.

158 Blanford: The Rainfall of India. Part 1. S. 135 ff. und Meteorolog. Zeitschrft
1888. S. 35.

1% Simony a.a. 0.S. 465 f.

160 gachs erwahnt von Fritz in Petermann’s Mitth. 1880. S. 251 f.

1ol Hartt: Geology and pysical Geography of Brasil. Bosten, 1870. S. 321. (Citat
bei Whitney).
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Aus dem zahlreichen Beispielen fiir die Tropen sei noch eines hier besonders
hervorgehoben, welches einen zwingenden Beweis flr den Einflu} des Waldes auf den
Regenfall zu geben scheint und als solcher oft Verwendung gefunden hat. Wir meinen
die Beobachtungen in der Umgebung des Sees von Tacarigua oder Valencia in
Venezuela. 1800 weilte Alexander v. Humboldt an seinen Ufern und konstatierte, daf3
sein Umfang seit Griindung der Stadt Valencia, besonders aber in den letzten 30 Jahren
des vorigen Jahrhunderts stark abgenommen hatte. Humboldt stand nicht an, dieses
Sinken des Sees der Ausrodung der Walder zuzuschreiben, welche in der zweiten Halfte
des 18. Jahrhunderts grofie Dimensionen angenommen hatte. 22 Jahre spéater besuchte
Boussingault den See und erfuhr, dal} derselbe seit einer Reihe von Jahren wieder stark
steige; Inseln, die 1796 emporgetaucht waren, waren wieder verschwunden, weite
Ackerflachen, die vollkommen trocken gelegen hatten, waren in Gefahr ersauft zu
werden. Wieder gibt der Wald die Erklarung. In den ersten Jahrzehnten unseres
Jahrhunderts herrschten ndmlich in Venezuela blutige Kdmpfe, die sich zum Teile gerade
in der Umgebung des Sees abspielten. Hierdurch gingen Industrie und Ackerbau stark
zuriick und der tropische Urwald eroberte kraft seiner Uppigkeit gar bald einen groRen
Teil des Bodens wieder zuriick, den der Mensch ihm entrissen. Sofort nahm mit der
Ausbreitung des Waldes auch der Regenfall wieder zu und gar bald begann der See von
Tacarigua wieder zu steigen. Gewild dem Anschein nach ein schlagender Beweis fiir den
Waldeinflug, wie man ihn glanzender nicht verlangen kann!*?

Auch aus der geméaligten Zone der Sudhemisphédre liegen analoge
Beobachtungen vor. So sollen nach Milne Home®® in Australien in einer Gegend, in
welcher noch vor 20 Jahren 37 Zoll Regen fielen, heute - Home schrieb 1870 - infolge
der Entwaldung nur 17 Zoll fallen. Infolgedessen ist in einer der australischen Kolonien
der Anfang mit der Grindung eines eigenen Departements zur Erhaltung und
VergroRerung der Walder gemacht worden. Wirklich hat auch stellenweise die
Aufforstung bedeutende Dimensionen angenommen und Landsborough hebt hervor, daf}
hierdurch auch das Klima Australiens feuchter zu werden beginne und der ganze Erdteil
bald nicht nur fir Viehzucht, sondern auch fiir Ackerbau geeignet werden diirfte.*®
Nach Strzelecki ist dagegen das Klima Tasmaniens, Dank sei es der Waldverwustung,
erheblich trockener geworden.'®®

Fur die Capkolonie in Studafrika haben S. Fritsch, Wilson und Livingstone eine
Zunahme der Trockenheit behauptet. Fritsch, der dieselbe 1863 - 66 bereiste, fand
iberall Spuren einer solchen;'® ihre Ursache sieht er in der zunehmenden Entwaldung.
Die gleiche Beobachtung machten Béhm und Bernsmann im Herero-Land.*®’

Uberschauen wir die geschilderten Ansichten, mogen sie nun fiir Teile der alten
oder der neuen Welt, fiir Gebiete der geméaRigten oder der tropischen Zone aufgestellt
worden sein, wagen wir die Namen ihrer Vertreter, so scheint es unzweifelhaft:
Entwaldung hat vielfach auf der Erde den Regenfall gemindert, Aufforstung ihn
gemehrt.

162 Boussingault: Influence des défrichemens sur la diminution des cours d’eau.

Annales de Chimie et de Physiue. T. LXIV, 1837. S. 217.

163 D. Milne Home a.a. O.

164 Landshorough referiert in Nature Vol. XVI, 1877. S. 217.

165 Strzelecki: Van Diemens-Land. S. 192 f. (Citat bei Milne Home.)

166 Uber Fritsch, Wilson und Livingstone siehe das Referat von Hann in Zeitschrf.
f. Meteorologie. 1869. S. 18 ff.

167 Bohm und Bernsmann in Petermann’s Mitth. 1878. S. 307 ff.
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Eine groRe Stiitze erhielt diese Anschauung durch den Versuch, eine Abnahme
des flieRenden Wassers in allen Kulturlandern nachzuweisen. Dal} durch Entwaldung
der Wasserreichtum einer Quelle herabgemindert, ja selbst vollkommen vernichtet
werden kann, ist eine seit langer Zeit bekannte Tatsache. Becquerel ist fir dieselbe
eingetreten'®® ebenso vor ihm Boussingault,*®® der Schweizer Marchand'” und viele
andere Gelehrte, die wir zum Teile schon als Anhénger der Theorie, da Entwaldung den
Regenfall mindere, kennen gelernt haben.

Zweimal aber in unserem Jahrhundert wurde das Problem eine brennende
Tagesfrage: in den Dreiltiger- und Anfang der Siebziger-Jahre. Im erstgenannten
Decennium entstand eine weitschichtige Literatur
Uber die Wasserabnahme in den Fliissen und Strdmen Mitteleuropas im Anschlu an die
epochemachenden Untersuchen von Heinrich Berghaus'’* tber die deutschen Stréme
und von P. Merian'? speziell tber den Rhein. An vieljdhrigen, zum Teile sogar
100jahrigen Beobachtungsreihen zeigten Berghaus, dal? der Wasserspiegel der Elbe und
Oder im groRen Ganzen eine kontinuierliche Senkung erfahren habe. Er glaubte diese
Senkung als die Folge einer Abnahme der durchflieBenden Wassermenge betrachten zu
mussen und brachte die Verminderung der letzteren mit der Urbarmachung und
Entsumpfung des Landes in Zusammenhang, welche den Wasserverbrauch durch
Verdunstung sehr gesteigert hatten. Ja, er spricht die Beflirchtung aus, es mdchte die
Elbe, wenn die Verminderung des Wasserstandes in demselben Verhaltnis fortschreiten
sollte, nach 24 Jahren, d.h. um das Jahr 1860, mit den jetzt Ublichen Fahrzeugen nicht
mehr als Wasserstral3e benutzt werden konnen. Das war im Jahre 1837; spéter dehnte er
seine Untersuchungen auf Weser, Weichsel und Memel aus und kam zu den gleichen
Resultaten’”.  Beidemal &uRerte er sich Uber die Ursache dieser allgemeinen
Verminderung, wenngleich er der Entwaldung mit Schuld gibt, im Sinne Pfeil's'™ und
vorsichtiger als die Mehrzahl seiner Zeitgenossen, welche die ganze Wasserabnahme auf
Rechnung der Minderung des Regenfalls durch Entwaldung setzen wollten.

Diese Klagen beschrankten sich jedoch nicht nur auf Mitteleuropa. Dieselbe
Wassernot herrschte in Ruf3land. Die Quellgebiete der Oka und des Don, die noch in den
ersten zwei Jahrzehnten unseres Jahrhunderts wald- und wasserreich waren, sind nach
einem 1842 schreibenden Autor A . .. wald- und wasserarm geworden.'” Das zeigt
sich Gberall in Rullland. 1836 werden lebhafte Klagen tber den Wassermangel in der
Wolga geflhrt, der seit einer Reihe von Jahren infolge der Waldverwdistung eingerissen
sei und die Schiffahrt hemme. Daher wurde vom Kaiser Nicolaus eine Kommission zur
Untersuchung der Frage ber den Einflu? der Verminderung der Waélder auf die

168
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Becquerel im Atlas météorologique de I’Observatoire de Paris, 1867.
Boussingault: Rural Economy. S. 586. Citat bei Whitney.

170 Marchand: Uber die Entwaldung der Gebirge. Bern 1849. S. 29 ff.

171 Berghaus: Allgemeine Lander- und Véllkerkunde. I1. Bd. Stuttgart 837. S. 300
ff. und s. 325.

172 Merian in Poggendorff’s Annalen. LVI11. 1842. S. 314 ff.

173 Berghaus in seinen Annalen der Erd-, V6lker- und Staatenkunde. 111. Reihe V.
Bd. 1838. S. 95.

174 Pfeil: Ruhrt der niedrige Wasserstand der Flusse etc. von der Verminderung
der Wélder her? Berghaus’ Annalen. Il11. Reihe. IV. Bd. 1837. S. 289 ff.

> A. .. Uber die Ursachen der Missernten in Russland und die Mittel, denselben
zu begegnen. Journal des Ministeriums der Reichsdomanen. 1842, Th. IV. S. 135 f.
(In russischer Sprache.)
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Verminderung des Wassers in der oberen Wolga ernannt, die in der Tat jene Meinung
voll bestatigt zu haben scheint.*"

Anfang der Siebziger-Jahre trat G. Wex *"’ mit seiner bekannten Arbeit iiber die
Wasserabnahme in den Quellen, Fliissen und Stromen an die Offentlichkeit. Sein
Material war weit grof3er als dasjenige von Berghaus, bestand jedoch gleichfalls
ausschliellich in Beobachtungen des Wasserstandes.  Aus einem Sinken der
Wasserstande schlol? Wex auf eine kontinuierliche Minderung der Regenmenge in den
Kulturlandern, die er fir einige Félle sogar zu berechnen suchte; er findet aus den
Pegelbeobachtungen bei Basel fur die Jahre 1857 - 72 eine Senkung des Wasserstandes
um 1.97 cm jéhrlich und aus der hieraus berechneten Minderung der Wassermenge eine
Minderung des Regenfalls im Einzugsgebiete des Rheins oberhalb Basel um 6.95 mm
jahrlich.'® So leitete W e x aus seinen Resultaten als allgemeines Gesetz ab: In den
Kulturldndern findet eine continuierliche Abnahme des Wassers in den Quellen, Fliissen
und Strémen statt, verursacht in erster Reihe durch die zunehmende Entwaldung und die
hierdurch bedingte Minderung des Regenfalls. Zu dem gleichen Resultat wurde fur die
Elbe M.W. Schmidt gefiihrt.*”

Dieser Nachweis muf3te ernstliche Besorgnis hervorrufen. 1873 beschéftige sich
infolge dessen der in Wien tagende landwirtschaftliche und forstliche Congress
eingehend mit der Frage'®® und als das preuRische Abgeordnetenhaus eine Kommission
beauftragt hatte, ein vorgeschlagenes Gesetz betreffend die Erhaltung und Begriindung
von Schutzwaldungen zu prifen, da hob dieselbe gerade die stetige Abnahme des
Wasserstandes in den preullischen Stromen als eine der schlimmsten Folgen der
Entwaldung hervor, welcher man nur durch Wiederaufforstung entgehen konne.'®* Es
ist sehr bemerkenswert, dal® um die gleiche Zeit oder doch nur wenige Jahre friher auch
in RuBland sich die gleichen Klagen vernehmen lielen und in Regierungskreisen die
Waldfrage wieder erwogen wurde.*®

So vielfach bezeugt nun dieser Einflul3 der Entwaldung auf den Regenfall ist, so
ist doch die Zahl der Stimmen, die sich gegen einen solchen erhoben haben, kaum kleiner
als diejenige seiner Verteidiger und es ist schwer zu entscheiden, wo die Wahrheit liegt.

Erst vor relativ kurzer Zeit hat die forstliche Meteorologie, vor allem durch das
Vorgehen Ebermayers, einen Aufschwung genommen. Es ist daher kein Wunder, da
nur wenige zuverlassige Beobachtungen bezuglich des Waldeinflusses auf das Klima
uberhaupt und besonders auf den Regenfall vorliegen und diejenigen, die vorhanden
sind, scheinen wenig geeignet, die Theorie von der Minderung des Regens durch

176 Siehe P. v. Kdppen’s Bericht an die Commission etc. in v. Baer und v.

Helmersen: Beitrage zur Kenntnis des russischen Reiches. Bd. 4. S. Il1. f., das
Vorwort der Herausgeber, das sich ebenso wie Koppen’s Bericht energisch gegen das
Ergebnis der Commission wendet.

177 Wex: tiber die Wasserabnahme in den Quellen, Fliissen und Strémen.
Zeitschrift d. osterr. Ingenieur- und Architekten-Vereines. 1874. Ferner Wex: Il.
Abhandlung Uber die Wasserabnahme etc. Ebenda 1879.

178 Wex: Il. Abhandlung etc.

17 M.W. Schmidt: Wasserstandsbeobachtungen an der Elbe im Konigreich
Sachsen. Civilingenieur. (Leipzig) 1878, S. 559.

% Hough a.a. O.S. 292

181 Schlichting in der Deutschen Bauzeitung 1875. S. 274.

182 Vgl. z.B. im Journal des k. russischen Ministerium der Reichs-Domanen 1863,
April, die Ubersicht tiber die Waldwirtschaft. S. 167.
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Entwaldung zu stiitzen. Ebermayer'®® selbst schlieRt auf Grund seiner Untersuchungen,

daB in Ebenen von gleichem allgemeinem Charakter der EinfluR des Waldes auf die
Regenmenge jedenfalls sehr gering ist; mit er Erhebung Uber die Meeresoberflache
nehme er jedoch zu.

Nicht alle Forscher haben ihre Schliisse mit jener Vorsicht und Umsicht gezogen
wie Ebermayer und einige sind, zum Teile durch nachweisbare Trugschlisse, zu anderen
Resultaten gekommen. So wollen Fautrat und Sartiaux aus den von ihnen angestellten
Beobachtungen des Regenfalles tiber dem Wald und Gber freiem Land eine Mehrung der
Regenmenge Uber dem Walde nachweisen.’®* Mit Recht wird jedoch von einem
Referenten (Hann?) hervorgehoben,'® daf die beiden Stationen, deren Beobachtungen
vergleichen werden, unter ganz verschiedenen Bedingungen beobachteten. Analog sind
die Resultate, welche = Mathieu aus sechsjéhrigen vergleichenden Beobachtungen
inmitten eines Waldes und auf nicht bewaldetem Terrain in der N&he von Nancy
gewonnen hat.*® Aus seinen Messungen stellte sich heraus, daB die Regenmenge der
bewaldeten Gegend jene der unbewaldeten um 6 Prozent tbertraf. Allein dieses Resultat
erscheint durchaus unsicher, wenn man bedenkt, dal} beide Stationen zwar in gleicher
Seehohe, doch in etwas verschiedener Lage und 17 km von einander entfernt sich
befanden. Es I&Rt sich tGberhaupt gegen alle Versuche, die vorliegende Frage mit Hilfe
korrespondierender Beobachtungen im Wald- und im Freilandgebiet zu l6sen, der
Einwurf erheben, daR man nie vor dem Eingreifen unkontrollierbarer Faktoren sicher
sein kann, welche lokale Unterschiede im Regenfall veranlassen, deren Auftreten nichts
mit dem WaldeinfluR zu tun hat. Dieses gilt auch von den Untersuchungen A.
Woeikof's, der energisch fiir den EinfluR des Waldes eingetreten ist.'*’

Wie zahlreich solche lokale Faktoren, die zum Teil in der Aufstellung des
Regenmessers beruhen, sind und wie durch sie selbst auf ganz kleinem Gebiete ohne
irgend welche Erhebungen die gemessene Regenmenge von Ort zu Ort wechselt, haben
die durch Hellmann*® angeregten Beobachtungen des Regenmesser-Versuchsfeldes bei
Berlin erwiesen. Hier beobachteten 1886 und 1887, tiber eine waldlose mit Feldern und
Gebduden bedeckte Flache von nur 40 gkm zerstreut, 10 Stationen. Gleichwohl
differierten die zweijahrigen Mittel des Regenfalles bis zu 16 Prozent. Das zeigt zur
Evidenz, daR auf dem Wege der Vergleichung gleichzeitiger Beobachtungen an
verschiedenen Stationen der Einflu? des Waldes auf den Regenfall Uberhaupt sehr
schwer zu erweisen ist.

Jingst ist nun endlich der, wie uns dunkt, einzig mogliche Weg, den Waldeinflul}
darzutun, von Blanford eingeschlagen worden.*®®  Wir hatten bereits oben Gelegenheit,
von seinen Resultaten kurze Notiz zu nehmen. In den stdlichen Zentralprovinzen
Indiens findet sich ein ausgedehntes Gebiet, das friher intensiv entwaldet wurde, seit

185 Ebermayer: Die physikalischen Einwirkungen des Waldes auf Luft und Boden

etc. Berlin, 1873, S. 202.

184 L. Fautrat in Comptes Rendus. Bd. 83. Paris 1876. S. 514.

18 Zeitschr. f. Meteorologie. 1874. S. 384

18 vgl. A. Woeikoff: Einfluss der Walder auf das Klima. Petermann’s Mitth.
1885. S. 81.

187 Woeikoff: Die Klimate der Erde. Bd. I. Jena, 1887. S. 290 ff. sowie mehrfach
in den zahlreichen Schriften des hochverdienten Forschers.

88 Hellmann in der Meteorologischen Zeitschrift, 1887. S. [62] und im “Wetter”
1888. S. 165 ff.

189 Blanford: The Rainfall of India. Part 11. S. 135 ff. und Meteorolog. Zeitschrift
1888. S. 35.
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einiger Zeit aber sich wieder mit Wald zu bedecken begann. Das Ende des Raubbaues
und der Beginn der Wiederbewaldung fallt auf das Jahr 1875 und gegenwartig ist die
ganze Flache wieder mit Wald bestanden. Blanford berechnet nun flr 14 Stationen des
fraglichen Gebietes den mittleren Regenfall fur die Jahre 1866 - 75 sowie 1876 - 85 und
konstatiert eine erhebliche Mehrung desselben, die an sieben nicht allzuweit entfernt,
jedoch schon auRerhalb des neubewaldeten Areals gelegenen Stationen fehlt. Er steht
nicht an, diese Mehrung dem WaldeinfluR zuzuschreiben, und zwar um so mehr, als die
Zunahme von Jahr zu Jahr als kontinuierlich sich erwies. So vermehrt denn nach
Blanford, wenigstens in tropischen Gegenden, die Aufforstung den Regenfall und
Entwaldung muB ihn daher mindern.

Zu einem ganz andern Resultate kam fur das geméaRigte Nordamerika Gannet mit
Hilfe einer dhnlichen Methode, die gleichfalls darauf ausgeht, quantitative Anderungen
des Regenfalles in Gegenden zu konstatieren, deren Vegetationscharakter eine
allmahliche durchgreifende Anderung erlitt."®® Da ist zunachst die Prarieregion, welche
lowa, das nordliche Missouri, das stdliche Minnesota, den gréRRten Teil von Illinois und
einen kleinen Teil Indianas, zusammen 5000 Quadratmeilen umfalit; hier wurde
Aufforstung im grofRartigsten MaRstabe durchgefiihrt. Da dieselbe eine kontinuierliche
war, so mul3 jede Beobachtungsreihe, sobald man sie der Zeit nach genau halbiert, fiir ein
und denselben Ort in ihrer ersten Halfte die Regen-Verhéltnisse einer Periode geringerer
Waldbedeckung, in ihrer zweiten diejenigen einer Periode groRerer Waldbedeckung
darstellen. Gannet fand, dal? der Regenfall in der zweiten Periode trotz de zunehmenden
Bewaldung um 4 Prozent abgenommen hatte. Der entgegengesetzte VVorgang spielte sich
in Ohio, sowie in den Neuengland-Staaten ab, wo die Entwaldung immer mehr um sich
griff. Es ergab sich fur Ohio trotzdem nur eine Minderung des Regenfalls um 0.5
Prozent, fir die Neuengland-Staaten im Mittel von 12 Stationen, die vor 1860
beobachteten, eine Mehrung des Regenfalls um 7 Prozent, im Mittel von 14 Stationen
nach 1860 uUberhaupt keine Anderung. Aus diesen Daten schlieft Gannet, daB
Abholzung und Aufforstung eines Landes einen merklichen EinfluR auf die Menge des
Niederschlages nicht austiben.

Wird in dieser Weise auf Grund von experimentellen Untersuchungen tber den
WaldeinfluB, wenigstens fir die geméRigte Zone, von Ebermayer und Gannet die
Moglichkeit geleugnet, daR Entwaldung eine wesentliche Anderung der Regenmenge
nach sich ziehen konne, wahrend allerdings fir die Tropen durch Blanford das Gegenteil
erwiesen scheint, so hat andererseits auch die Diskussion langjéhriger meteorologischer
Beobachtungen keineswegs jene so vielfach behauptete Minderung des Regenfalles
ergeben. So zeigen Schott *** und Draper®?, daB von einer Minderung des Regenfalles
in den 6stlichen Vereinigten Staaten flr die letzten 60 Jahre keine Rede sein kann, so tut
Jamieson'®® 1859 fiir GroRbritannien dar, daR die Regenmenge seit der Mitte des vorigen
Jahrhunderts sich nicht geandert hat. Die gleiche Anschauung vertraten Burton'®* und
Schweinfurth®® fir Agypten gegeniber Anderlind u.a. Die Kommissionen der

190 Gannet’s Abhandlung ist eingehend referiert in “DasWetter”. 1888. S. 97-105.
191 Schott in Smithsonian Contributions to Knowledge. Vol. XXIV. Washington
1885. S. 228.

192 Draper in Zeitschrift fiir Meteorolgoie. 1874. S. 239

19 Jamieson erwahnt im Gutachten der Wiener Akademie uiber die Abhandlung
von Wex. Sitzungsberichte d. Wiener Akademie Il. Abth. 1874. S. 642. Ein Referat
erschien auch in Kamtz’ Repertorium fur Meteorologie.

194 Burton: The Gold Mines of Midian. London, 1878, S. 26.

195 gschwinfurth in Badecker: Agypten. Bd. I, 1878, S. 79.
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Mehrzahl der Akademien européischer Staaten, denen Wex seine Abhandlung tber die
Abnahme der Wasser- und Regenmenge in Kulturldndern zur Begutachtung eingesandt
hatte, konnten aus den meteorologischen Beobachtungen ihrer Gebiete gleichfalls in
keiner Weise eine Abnahme des Regenfalls konstatieren, trotz der vielfach zunehmenden
Entwaldung. So &uBerte sich die Pariser Akademie'®, so die St. Petersburger'®’, die
Wiener'® und so auch die Kommission des Osterreichischen Ingenieur- und
Architekten-Vereines*®. Allerdings reichen exakte meteorologische Beobachtungen nur
in wenigen Fallen Uber die Mitte des vorigen Jahrhunderts zuriick, so dal3 diese
Nachweise im besten Fall fir die Dauer eines Jahrhunderts gelten. Zwar sind Versuche
gemacht worden durch Vergleich der meteorologischen Beobachtungen, welche
unabhdngig von Instrumenten angestellt wurden, auch fir weiter zuriickliegende
Zeitraume der Frage nach Anderungen des Regenfalles naher zu treten. Es folgert La
Cour aus dem Vergleich der Daten des meteorologischen Tagebuches von Tycho de
Brahe mit den heutigen meteorolgischen Aufzeichnungen, dal3 die Bewdlkungs- und
Regenverhaltnisse an der Kiiste des Sundes seit 300 Jahren sich nicht geandert haben.?®
Ebenso hat R. Wolf aus einem von J. Gessner 1747 gehaltenen Vortrag geschlossen, dafd
seit 140 Jahren die mittlere Niederschlagsmenge in der Nordschweiz weder eine
Mehrung noch eine Minderung erfahren habe.?®” Solche Beweise aber, welche der
quantitativen Schérfe entbehren, sind natdrlich in keinerlei Weise zwingend. Soweit
exakte  Regenbeobachtungen vorliegen, soweit ergibt sich aus den aufgefiihrten
Untersuchungen als allgemeines Resultat: Trotzdem die Entwaldung bis in die letzte Zeit
immer groflere Dimensionen angenommen hat, hat doch nach den meteorologischen
Aufzeichnungen die Regenmenge der entwaldeten Lander nicht abgenommen. Die
Wasserabnahme in den Flissen mii3te, soweit sie vorhanden ist, durch andere Faktoren
erklart werden. In welcher Weise, darauf wies u. A. Marié Davy hin.?®* Auch er fiihrt
das Sinken der Wasserstande in Frankreich auf die Ausdehnung des Kulturbodens
zurdick, erklart dasselbe jedoch nicht durch eine Minderung des Niederschlages, sondern
durch eine Zunahme der Verdunstung, denn diese sei bei Kulturland am gréfiten und
grolier als bei Waldland.

So wurden die meteorologischen Konsequenzen widerlegt, welche W e x aus
der von ihm vertretenen Wasserabnahme in den Gewassern in Ubereinstimmung mit der
Entwaldungstheorie gezogen hatte. Allein selbst der Ausgangspunkt von Wex , die
Wasserabnahme in den Fliissen, wurde fiir nicht bewiesen erklért. Schon Pfeil*® warnte
in den Dreiiger Jahren in einer &ulerst kritischen Abhandlung davor, das von Berghaus
u. a. beobachtete Sinken des Wasserstandes ohne weiteres als Symptom einer

1% Das Gutachachten der Par. Akad. erwahnt Grebenau in d. D. Bau-Ztg. 1876. S.
426.

197 Bulletin de I’acad. des sc. de St. Pétersborough. T. XXI, 1876. S. 293-302.

198 Sitzungsber. Wiener Akad., math.-nat. Cl. LXIX. Bd. II. Abth. 1874. S. 642.
199 Bericht in der Zeitschrift des genannten Vereines. Jahrgang 1881. S. 86.

200 La Cour: Tycho Brahes meteorologische Dagbog holdt paa Kransborg for
aarene 582-1597. Kopenhagen. 1876.

201 R. Wolf erwahnt bei Giinther: Geophysik I1. S. 294.

202 Marié Davy in Zeitschrift fiir Meteorologie 1874 S. 145, ff.

208 Pfeil: Ruhrt der niedrige Wasserstand der Flusse und insbesondere derjenige
der Elbe und Oder, welchen man in neuerer Zeit bemerkt, von der Verminderung der
Walder her? Pfeil’s kritische Blatter f. Forst- u. Jagddwirtschaft. Bd. XI, 1837. Heft 2.
S. 62 ff.: wieder abgedruckt in Berghaus’ Annalen der Erd-, V6lker- u. Staatenkunde.
I11. Reihe. Bd. IV, 1837. S. 289.
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tatséchlichen Minderung des abflieienden Wassers zu betrachten. K.E. v. Baer und
Helmersen,?** wie auch Berghaus®® stimmten ihm bei und erklérten den Wald fiir
unschuldig an jenem Sinken. Spater wurde gelegentlich der durch die Abhandlung von
Wex veranlaBten Diskussion besonders von technischer Seite, so von J. Schlichting, %
Sasse®”” u.a. darauf hingewiesen, daB Wasserstandsbeobachtungen nur dann ein relatives
Bild von der durchflieBenden Wassermenge zu geben vermégen, wenn Querprofil und
Geschwindigkeit des Flusses an Ort und Stelle sich nicht gedndert haben. Das ist aber
eine VVoraussetzung, die bei geschiebeflihrenden Flissen niemals zutrifft. Ja, solche
Anderungen werden durch die Korrektionen der flieBenden Gewasser geradezu
hervorgerufen, welche in diesem Jahrhundert besonders intensiv in das Leben der Flisse
eingriffen. So deutete Grebenau®® das auch nach seiner Ansicht allgemeine Sinken der
Wasserstéande, das er im Mittel auf jahrlich 1 cm berechnete, als eine Folge der
Tieferlegung der Sohle der Flusse, als ein Werk der Erosion. In gleichem Sinne dul3ert
sich Fessel®® iber die Ursache des allgemeinen Sinkens der Wasserstande.

Wieder andere machten geltend, die Senkung der mittleren Jahreswasserstande
sei die Folge einer Anderung im Regime der Fliisse, welche durch die zunehmende
Entwaldung und Entsumpfung des Einzugsgebietes veranlat sei. Durch die Entwaldung
haben sich die AbfluBverhaltnisse fir den Regen ganzlich gedndert; der letztere rinnt
heute weit rascher ab als friiher, da er noch durch den Waldboden wie von einem
Schwamme aufgesogen und erst allmahlich an die Flusse abgegeben wurde. Hierdurch
sind die unperiodischen Schwankungen des Wasserstandes haufiger und betréchtlicher,
die Hochwasser zahlreicher und hoher, die Niedrigwasser zahlreicher und tiefer
geworden.  Ein solcher Vorgang aber mufl unbedingt in seinem Sinken des
Jahreswasserstandes sich &uflern. Bei jedem Fluf® befindet sich der Wasserstand, bei
welchem das dem Jahresmittel der Wassermenge pro Sekunde entsprechende
Wasserquantum abfliel3t, Gber dem Mittel der Wasserstdnde; denn die Wasserfiihrung
waéchst nicht einfach proportional der Wassertiefe, sondern proportional einer héheren
Potenz der letzteren. Nur bei einem FluB ohne Jahresschwankung entspricht der
Pegelstand, welcher der mittleren DurchfluBmenge zukommt, auch dem arithmetischen
Mittel aller Wasserstdnde. Je mehr aber Niedrigwasser und Hochwasser in der Hohe
differieren, desto mehr senkt sich der mittlere Jahreswasserstand unter das der mittleren
DurchfluBmenge entsprechende Niveau. Es wird sich also infolge der Entwaldung ein
Sinken der Jahreswasserstande einstellen, ohne dal® die Durchfluimenge sich gedndert
hatte. In diesem Sinne duBerte sich das hydrotechnische Comité des Osterreichischen

204 Baer und Helmersen: Beitrage zur Kenntnis des russischen Reiches. 4. Bd.

Petersburg 1841. Vorwort zum Bericht von P.v. Képpen an die Commission zur
Untersuchung der Frage uber den Einfluss der Verminderung der Waélder auf die
Verminderung des Wassers in der oberen Wolga.

205 Berghaus: Lander- und Vélkerkunde. Bd. II. s. 310.

206 gehlichting in “Deutsche Bauzeitung” 1875. S. 273. Vgl. auch die oben
erwahnten Berichte der Akademien und Gesellschaften.

207 gasse in “Deutsche Bauzeitung” 1873. S.259, 268.

208 Grebenau: Resultate der Pegelbeobachtungen an den elsass-lothringischen
Flussen Rhein und Mosel von 1807-1872. Strassburg, 1874. (I11. Heft d. statist. Mitth.
uber Elsass-Lothringen) Ferner: Flusssenkungen und die damit zusammenh&ngenden
Erscheinugen. Vortrag. Deutsche Bauzeitung 1876. s. 425.

209 Fessel, Deutsche Bauzeitung 1873. S. 329.



95

Ingenieur- und Architekten-Vereines,?® in diesem Sinne auch v. Helmersen und

Wild#* ferner Whitney,?? Markham, Hann,?** v. Wagner?* u. a. Entwaldung andert
das Regime der Gewasser und dadurch den Wasserstand, ohne den Regenfall und die
Wassermenge zu beeinflussen, so lautet hier die Parole.

Allein selbst dieser doch relativ bescheidene Einflul} des Waldes ist mit Erfolg
bestritten worden, indem von hervorragender Seite der Richtigkeit der Grundtatsache,
von welcher Berghaus wie Wex ausgegangen waren, die kontinuierliche Senkung des
Wasserspiegels der Strome in den Kulturlandern, geleugnet wurde. Schlichting machte
darauf aufmerksam, dal} Wex' eigens Material zum Teil gar kein kontinuierliches Sinken
des Wasserstandes zeigt, sobald man dasselbe anders in Mittel zusammenfafit, als es Wex
getan. 2 Soweit aber eine Senkung nicht zu leugnen sie, soweit diirfte sie zum Teile
gewil dadurch zu erklaren sein, daB der Eisstau seltener und geringer geworden.?*
Hagen tat dar, dal’ das Sinken des Wasserstandes nur bei einigen Fliissen PreuRens zu
beobachten ist, bei andern wieder nicht?'® und Pralle”*” wie Schlichting®*® zeigten durch
Vergleich der Beobachtungen mehrerer Pegelstationen der Elbe, dafll das Sinken des
Wasserspiegels nur lokal auftritt und demselben an anderen Punkten des gleichen
FluBlaufes ein Steigen entspricht. Das deutet aber unbedingt auf lokale
Bettveranderungen hin und nicht auf eine Minderung der Wassermenge. Zu dem
gleichen Resultate kam schon friiher Graeve, der sich gleichzeitig auch energisch gegen
Grebenau's Spekulationen richtig waren, fast alle Flusse vor relativ kurzer Zeit hoch
Uber dem Niveau der alten an lhrem Laufe gelegenen Stadte und Ortschaften geflossen
sein miiRten.”*? Jiingst hat in diesem Sinne auch Honsell sich gegen ein allgemeines
Sinken des Wasserstandes in den Flussen ausgesprochen. So ist denn weder die Theorie
von Wex noch diejenige von Grebenau nétig, denn das, was beide erklaren wollten, die
allgemeine Senkung der FluRwasserstande in Kulturlandern, existiert nicht und die zu
beobachtenden Bewegungen des Wasserspiegels der Flisse sind unstet, unregelméRig
und durch lokale Verhéltnisse bedingt.

Blicken wir zuriick auf die zahllosen geschilderten Hypothesen! Die Entwaldung
hat allerwérts das Klima trockener gemacht, die Wassermenge in Quellen, Bachen und
Flissen gemindert, heil3t es auf der einen Seite; von einer Zunahme der Trockenheit
keine Spur, keine Spur von einer Minderung der Wassermenge auf der anderen. Zwei
Ansichten, die sich vollkommen ausschlie3en und doch beide vertreten durch Namen

210 Bericht in der Zeitschrift d.6. Ingen.- u. aarchit.-Vereines 1875. S. 157 ff.
Schluss-Resumeé.

21y, Helmersen und Wild’s Bericht tiber die Abhandlung von Wex. Bull. de
I’acad. des sc. de. St. Pétersbourg 1876. S. 293 ff.

212 \Whitney a.a. 0.S. 179 f.

213 Hann: Thatsachen und Bemerkungen iiber einige schadliche Folgen der
Zerstorung des natirlichen Pflanzenkleides der Erdoberflache. Zeitschr. f. Met. 1869.
S. 18 ff. Hier auch nber Markham.

214 v. Wagner: Hydrologische Untersuchungen an der Weser, Elbe, dem Rhein
und mehreren kleineren Fliissen. Braunschweig, 1881. S. 24.

215 gchlichting inder Deutschen Bauzeitung 1875. S. 144.

216 Hagen: Uber die Verminderung der Wasserstande in den preuRischen
Strémen. Abh. d. kgl. Akademie der Wiss. in Berlin 1880.

217 Pralle: Wasserstandsverhaltnisse der Oder. Ztschr. f. Bauwesen 1882. S. 188.
218 gSchlichting: Elbestromschau 1869 u. 1873. Deutsche Bauztg. 1875. S. 274.
219 Graeve: Uber den Wasserreichthum u. die Senkung der Flisse in
Culturlandern. Deutsche Bauzeitung 1877. S. 261, 271 ff.
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ersten Ranges! Wir kdnnen heute zwischen ihnen nicht entschieden. Nur eines geht aus
allem zur Evidenz hervor, daR wir beztglich des Einflusses des Waldes auf den
Regenfall noch vollkommen im dunkeln tappen.

Das drangt sich uns in noch héherem Grade auf, wenn wir erfahren, daR die
Entwaldung nicht nur den Regenfall und die Wassermenge der Gewadsser mindern,
sonder an einigen gesegneten Punkten der Erdoberfléche ihn mehren soll. Ich denke hier
nicht etwa an die alte Erzahlung des Theophrast, nach welcher, wie Seneca berichtet,??°
der Hamus durch Entwaldung wasserreich geworden sein soll, sondern an Autoren, die in
den allerletzten Jahren geschrieben haben. So haben sich merkwirdiger Weise Stimmen
erhoben, welche fir ein allgemeines Steigen des Wasserstandes der Flisse eingetreten
sind, und wieder mufte die Entwaldung daran Schuld sein. Schmidt schreibt 1858,
vielfach sei die Ansicht verbreitet, daB infolge der Entwaldungen in Polen und der dort
ausgefiihrten Meliorationen gegenwaértig (1858) der Weichsel mehr Wasser zugefiihrt
werde als frither.??! Er selbst freilich bekampft diese Ansicht und fiihrt die auch von ihm
anerkannte Hebung der Wasserstande auf en grofiten Eisstau infolge der Eindeichungen
zurtick, also ahnlich und doch umgekehrt wie Schlichting, der die beobachtete Senkung
der Wasserstande der Minderung des Eisstaues zuschrieb.

Wir schilderten oben, da3 in Australien friiher die Zunahme der Trockenheit,
welche man beobachtet haben wollte, allgemein durch die Entwaldung erklart wurde.
Nach den neuesten Untersuchen in Neu-Std-Wales und in anderen Teilen Australiens,
die R. Abbay,””* M.E. Abbott ?® und R. von Lendenfeld®®* mitteilen, ist das aber
durchaus falsch. Im Gegenteil hat sich vielerorts seit Ende der Sechziger Jahre gezeigt,
daR gerade die Entwaldung den Wasserschatz einer Gegend vermehrt. So sind der Lake
George und der Lake Bathurst, zwei abfluRlose Seen in Neu-Sid-Wales, seit den
Funfziger Jahren sehr gestiegen, nach Abbay offenbar, weil nach erfolgter Entwaldung
ihres Einzugsgebietes ihnen heute das Regenwasser sehr viel rascher als friher und ohne
zu verdunsten zuflieBt. Mehrfach sind friiher trockene oder doch nur von einem sparlich
Gerinne durchflossene Taler nach erfolgter Féallung der Walder in den Besitz eines
permanent flielenden lebhaften Baches gekommen. Abbott und Lendenfeld raten daher
dringend die Entwaldung immer weiter auszudehnen, um die trockenen Gebiete mit
Wasseradern zu bereichern. »Es wirden dadurch immer groflere Wassermassen auf
Australien herabgezogen und teilweise dort festgehalten werden«.> Zwar wird zur
Erklérung dieser mit den Verhaltnissen der alten Welt so wenig in Einklang stehenden
Erscheinung das eigentiimliche, groBe Wasserbedurfnis de australischen Waldbaume
angerufen, durch welches der Waldboden fortwahrend ausgetrocknet werde.””® Allein es
mutet uns doch sonderbar an, daR derselbe australische Wald, dessen Niederschlagen
friiher ganz allgemein als Ursache der zunehmenden Diirre galt, heute abgeholzt werden
soll, um dem Land Regen und Wasser zu geben; man mdchte geneigt sein anzunehmen,
daR die Wahrheit hier wie so oft in der Mitte liegt, dal? der Wald und die Entwaldung
friher ebenso unschuldig an der behaupteten Minderung des Regenfalles und der
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Senca: Quaestions naturales 111.11.

Schmid: Nachrichten Gber die Strdme des preuf3ischen Staates. 111,
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222 Abbay in Natur XIV. S. 47 f.

223 Abbott in den Publicationen der R. Geographical Society of N.-S.-Wales,
referiert im American Meteorological Journal. Vol. 1V, 1887. Oct. S. 247.

224 R.v. Lendenfeld: Der Einfluss der Entwaldung auf das Klima Australiens.
Petermann’s Mittheilungen. 1888. S. 41. ff.

22 yon Lendenfeld a. a. O. S. 43.
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Wassermenge waren, wie sie es heute an deren Mehrung sind. Die Regenabnahme wie
die Regenzunahme hétten sich dann beide ganz unabhangig von der Entwaldung und aus
ganz anderen Ursachen vollzogen. In jedem Fall ist dieser eigentumliche Einflu} der
Entwaldung auf das Klima Australiens, der zu Zeiten in das Gegenteil sich verkehrt,
gewil3 geeignet, unseren Ausspruch oben zu bestétigen, dal} wir Uber den Waldeinfluf3
auf den Regenfall heute noch nichts wissen.

Nicht besser steht es mit einem anderen Eingriff in die Klimaverhaltnisse der
Erdoberflache, der dem Menschen zugeschrieben wird; ich meine die Besserung des
Klimas durch Ausbreitung der Kulturlandereien in urspringlich trockenen und fast
vegetationslosen Gebieten. Uralt ist diese Ansicht; schon Theophrast erzéhlt, dal? bei der
Stadt Arcadia auf Kreta Quellen und Seen eintrockneten, als man aufhorte das Land zu
bebauen, dal jedoch nach der Zerstérung der Stadt, als der Boden wieder Bebauer
gefunden hatte, auch das Wasser wieder erschien.??® Jiingst ist diese Hypothese in
groRtem Umfang fur die trockenen Gebiete des fernen Westens der Vereinigten Staaten
von Nordamerika aufgestellt worden.

Die Tatsachen, aus denen man so weitgehende Schiisse auf eine Anderung des
Klimas zieht, sind nicht meteorologischer Natur; es ist vielmehr das Vordringen des
Ackerbaues in Gegenden, welche noch vor 30 Jahren als vollkommen unfahig fir jede
Kultur galten. Im Jahre 1856 zog die Linie, welche die unfruchtbare "grof3e
amerikanische Wuste" 6stlich begrenzen sollte, zwischen dem 96. und 97. Meridian
durch Dakota, Nebraska, Kansas, das Indianer-Territorium und Texas. Allmahlich
bauten sich jedoch Ansiedler auch jenseits dieser Linie an und Schritt fur Schritt drang
der Ackerbau nach Westen vor. Heute hat er schon den 100. Meridian tiberschritten und
den 102. stellenweise erreicht; der amtliche Census flr Kansas von 1885 gibt fur den
zwischen 97° und 100° Lange gelegenen Streifen dieses Staates eine Bevolkerung von
mehr als einer halben Milllion an, welche in den letzten 20 Jahren sich dort
niedergelassen hat. Es ist ein Glaubenssatz der Ansiedler, daR sie selbst eben dadurch,
daB sie dem trockenen Land Ackerboden abgewannen und denselben mit Getreide und
Mais bepflanzten, das Klima verdndert und regenreicher gemacht haben. Ihrer eigenen
Energie schreiben sie die Umgestaltung des Landes und seines Klimas zu.??” Ahnliches
wird von Montana und Dakota berichtet.??®

Das Gleiche ist in der Umgebung des groRen Salzsees vor sich gegangen. Hier
hat man beobachtet, dal? von 1860 an die Flisse sich zu fullen begannen; ihr Wasser
konnte zur Berieselung der Felder abgeleitet werden und der Ackerbau ergriff Besitz von
Léandereien, die noch vor Kurzem nicht anbaufahig waren.?”® Der groRe Salzsee stieg
um mehr als 3 m und seine Flache wuchs von 4532 gkm auf 5609 gkm. Dieses Steigen
des Sees hat nun gerade mit der Ausbreitung der Ansiedlungen in der Umgebung
begonnen und die Zunahme des Regenfalls und der Wassermenge in den Fliissen und im
See wird direkt dieser Ausbreitung der Kulturlandereien auf Kosten der Wuste
zugeschrieben.  So &uRerte sich 1869 Cyrus Thomas Uber die seit acht Jahren zu

226 |deler: Uber die angeblichen Veranderungen des Klimas. Berghaus' Annalen der

ERd-, Volker- und Staatenkunde. Bd. V, 1832 S. 425.

22 Vgl. das Referat von Heyer iber N.R. Hilton: Report of the Kansas State Board
of Agriculture, for the Quarter ending March 31, Topeha 1888, im "Wetter" 1889. S. 223
f. Das Original war mir nicht zuganglich.

228 Amerikcan Meteorological Journal. Vol. 1V. 1887. Oct. S. 242.

22 gjehe Gilbert in Powell: Report on the Lands of the Arid Region of the United
States. 2de Ed. Washington 1879. S. 57 ff.
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beobachtende Besserung des Klimas;*® er ist iiberzeugt, dal mit Zunahme der

Bevolkerung auch ferner der Regenfall zunehmen werde. Hough spricht sich 1878 ganz
ahnlich aus. Die arbeitsamen Mormonen, sagt er, haben das Recht zu erwarten, daf eine
immer weitergehende Ausbreitung der Kulturlandereien den Regenfall noch mehr
steigern wird; durch fernere Baumpflanzungen wird die Luft immer feuchter werden, so
daR endlich eine geniigende Regenmenge fallt.>** Diese Worte sind nur ein Ausdruck der
allgemeinen VVolksmeinung. Ob nun aber der Regenfall wirklich zugenommen hat oder
nicht, dartiber entspann sich eine grofle Kontroverse.

Gilbert, der unermudliche Erforscher des Great-Basin, dulert sich tber die
Ursache der Wasserzunahme im Gebiet des groBen Salzsees in der ihm eigenen
kritischen Weise. Er l1aRt es unbestimmt, ob dieselbe die Folge einer Klimadnderung ist,
oder die Folge einer Anderung der AbfluRverhaltnisse des Landes durch den
Menschen.?*> Wenn aber ersteres der Fall sein sollte, dann will er durchaus nur an eine
allgemeine Klimaé&nderung denken, die sich ganz unabhangig vom Menschen vollzog,
vergleichbar den geologischen Klimadnderungen. Die eingetretene Anderung der
Wasserverhaltnisse hlt es fiir bestandig innerhalb langerer Zeitradume und nicht nur etwa
fur den Ausdruck einer Oscillation des Klimas von nur kurzer Periode, die sich um eine
Mittellage herum vollzieht.

Fir eine Zunahme des Regenfalls in den weiten Ebenen des fernen Westens
sprachen sich jungst wieder Morrow, Snow, Ch. F. Adams und Greely aus, wahrend
Dorsey?*® ebenso wie H.A. Hazen?** aus den Regenbeobachtungen eine Zunahme nicht
erkennen konnten und S.R. Thompson.?** Die Frage tiberhaupt zur Zeit noch nicht fir
spruchreif erklart. Drei Arbeiten, die in der allerletzten Zeit erschienen, suchen dem
Problem in exakter Weise mit meteorologischem Material naher zu treten.

Es ist klar, daR der Entscheid sofort durch Vergleich zweier Regenkarten sich
ergibt, die auf Grund eines aus verschiedenen Zeitrdumen stammenden
Beobachtungsmaterials entworfen wurden. Diesen Weg schlug Mark W. Harrington ein,
indem er die Regenkarte der Vereinigten Staaten, die Blodget, gestiitzt auf die &lteren
Beobachtungen vor 1856 entworfen hat, mit der Regenkarte von Ch. Denison verglich,
welche auf dem Beobachtungsmaterial des Signal-Service aus
den Jahren 1870 bis 1883 basiert. Er fand, daf} ich die Isohyeten der Prériegebiete
zwischen 45° und 30° Nordbreite im allgemeinen nach Westen verschoben haben, was
einer Zunahme des Regenfalls entspricht.”*®

Zu einem genau entgegengesetzten Resultat kam Gannet. Mit Hilfe seiner bereits
oben S. 21 geschilderten Methode findet er fiir das Gebiet zwischen Missouri und
Felsengebirge, dalR keine Vermehrung des Niederschlages eingetreten und mithin die
Kultivierung des Landes ohne EinfluR auf die Niederschlagsverhaltnisse geblieben ist.?’

20 Gilbertaa. 0.S. 71.

21 Hougha.a. 0.S. 92

%2 Gilbertaa. 0.S. 67-77.

28 Uber Adams, Snow, Morrow, Greely und Dorsey berichtet kurz Harrington in
American Met. Journal. Bd. IV. S. 369 und Curtis ebenda Vol. V. S. 69 ff.

234 H.A. Hazen: Variations of Rainfall West of the Mississipii River. Signal Service
Notes. N. VII. Washington, 1883.

2% Thompson im American Met. Journal. I.S. 59.

2% Harrington im American Met. Journal. Vol. IV. S. 309 ff. VVgl. mein Referat in
der Met. Zeitschrift 1888. S. 43.

27 Ganneta.a. 0.S. 103.
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Auch die neuesten Untersuchungen von G.E. Curtis fiihrten zu dem gleichen negativen
Ergebnis.”®®

Gegen jene Hypothese, da die zunehmende Kultivierung des Landes den
Regenfall gemehrt habe, sprach sich schon frither sehr energisch Whitney aus;?*° es sei
undenkbar, dal am grofien Salzsee die Bebauung von nur 1/400 der gesamten Flache des
Territoriums (gleich 1/12 der Flache des Sees) den Regenfall in dem Mal} habe
vermehren und den See steigen lassen konnten, wie es der Fall ist. Zudem zeige sich
auch in Nachbargebieten eine Zunahme des Wassers, obgleich dort nur Entwaldung, aber
kein Anbau stattgefunden habe. Ablehnend verhélt sich auch Powell in einer Ende 1888
publizierten Abhandlung.?*°

So sehen wir hier denselben Widerstreit der Meinungen herrschen, wie beziiglich
der Frage des Waldeinflusses. Da wird behauptet, das Klima des inneren Amerika sei
Dank dem Ackerbau feuchter geworden; dann heil3t es, der Ackerbau sei unschuldig
daran; endlich gar, es sei von einer Zunahme des Regens tiberhaupt nichts zu spuren.

Fassen wir die Ergebnisse unseres kleinen historischen Exkurses zusammen,
indem wir mit wenigen Worten den momentanen Stand der Frage nach der Aderung des
Regenfalles in historischer Zeit skizzieren.

Eine Zunahme des Regenfalles in historischer Zeit wird heute nur fur wenige und
beschrénkte Gebiete behauptet, und dann fast immer auf die Tétigkeit des Menschen
zurtickgefihrt.

Dagegen ist die Zahl der Forscher, die fiir eine Minderung des Regens
eingetreten sind, eine sehr bedeutende. Allein (ber die Ursache dieser Minderung
herrschen ganz verschiedene Anschauungen. Wahrend die einen alles auf Rechnung der
zunehmenden Entwaldung setzen wollen, freilich ohne etwas sicheres Uber die Art der
Wirkung des Waldes auf den Regenfall zu wissen, sprechen die andern an ihrer Spitze
Whitney, der Entwaldung einen so weitgehenden Einflul auf den Regenfall ab und
nehmen einen allgemeinen Austrocknungsprocess der Erde an, von welchem die
zahllosen Einzeltatsachen nur Symptome seien.

Im schérfsten Gegensatz zu allen diesen Forschern befinden sich nicht minder
zahlreiche und angesehene Gelehrte, welche jede Anderung des Regenfalles in
historischer Zeit leugnen. Es ist bemerkenswert, dal? gerade unter den Gegnern der
Anderung sich die Mehrzahl der Meteorologen findet, deren Beobachtungen allerdings
nicht gar weit zurtickreichen.

Eine Einigung zwischen diesen grundverschiedenen Anschauungen scheint vollig
unmoglich und unwillkirlich fragen wir uns: wie konnte ein solcher Wirrwarr der
Meinungen entstehen?

Nicht gering ist die Zahl der Forscher, welche fiir eine Anderung der Temperatur
in historischer Zeit eingetreten sind. Die Mehrzahl derselben stiitzt sich nicht auf
Temperaturbeobachtungen, sondern auf Erscheinungen im Pflanzenkleid und in der
Tierwelt der Erde, oder auf hydrographische Phanomene, deren Anderung man durch
Vergleich historischer Daten aus verschiedenen Zeitrdume erkannt haben will.

Der Umstand, dal die Bevolkerung Gronlands heute im Vergleich zum 15.
Jahrhundert nur sehr gering sei und vor allem, dal? Gronlands Ostkdiste noch am Ausgang
des Mittelalters von Kolonisten bewohnt gewesen sein soll, wahrend heute jene
Regionen von Eis starren und von einem schier undurchdringlichen Packeisgurtel

28 Curtis: The Trans-Mississippi Rainfall Problem Restated. AmericanMet. Journal.

Vol. V (Juni 1888). S. 66 ff.
2% \Whitney a.a. 0.S. 176.
240 powell in den Proc. R. Geogr. Soc. Londen 1888. S. 793.
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blockiert sind, ist vielfach als Beweis fiir ein Kélterwerden des Klimas in historischer
Zeit gedeutet worden. Man sprach direkt von einem Sudwartswandern der Isothermen
auf dem nordatlantischen Ozean. Diese Ansicht scheint sehr alt zu sein; sie ist bis heute
oft wiederholt worden. Sie wurde wesentlich unterstiitzt durch den Namen "Grinland,”
der fiir das heutige Gronland in der Tat nichts weniger als passend ist. Arago teilt sie in
seiner Abhandlung iiber den Warmezustand der Erde mit,**" ebenso Bernard Studer,*?
ferner von neueren Schriftstellern u.a. Czerny®*® und jiingst noch hat Michelier®** aus
diesem angeblich friiher so viel milderen Klima Grénlands weitgehende Schliisse ziehen
wollen. Auch Whitney?” halt an einer Anderung der klimatischen Temperatur von
Gronland fest, wenn auch in einer mehr kritischen Weise als seine Vorgénger.
Gleichwonhl ist allen diesen Schliissen heute der wesentlichste Teil ihres Bodens durch
Conrad Maurer entzogen worden, der Nachwies, da niemals normannische Siedlungen
an der Ostkiiste Gronlands bestanden haben und daf? die im 10. Jahrhundert gegriindeten
eskimohaften kleinen Normannen-Weiler der Westkiiste im Laufe des 14. Jahrhunderts
nicht dem unglnstiger gewordenen Klima, sondern der Invasion der Eskimos erlagen,
welcher sie vom Mutterland im Stich gelassen nicht zu widerstehen vermochten.?*®

Ein mehr oder minder allgemeines Kalterwerden des européischen Klimas ist
haufig behauptet worden. Ein solches schien in trefflichem Einklang mit dem
Kélterwerden Gronlands zu stehen. So wird der Niedergang des Kulturlebens in Island
mit einer Anderung der Temperaturverhéltnisse in Zusammenhang gebracht;*’
gleichzeitig soll sich hier ein Ruckzug der Baumgrenze vollzogen haben, der als ein
Symptom der Verschlechterung des Klimas gedeutet wird. Im ganzen Norden Europas
und Asiens sollen Anzeichen eines Kalterwerden des Klimas zu beobachten sein.?*® Auf
den Shetlands-Inseln, in Island und Schottland
weicht nach v. Czermny®”, in Lappland nach Whitney,”° in Sibirien nach v.
Middendorf?*! und F. Schmidt?*? die Baugrenze siidwarts zuriick. Analoges haben viele
Forscher in den Alpen beobachtet, so Kasthofer®® und Tschudi®®* fiir die Schweiz,
denen Theobald, ?>* Muret,®® Leresche”’ und Coaz*® unbedingt beistimmen, so
Whitney?*® firr die Alpen (iberhaupt.

0
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Diese Zurlckweichen der Baumvegetation wird fast immer als das sichere
Zeichen einer Klimadnderung gedeutet. Dagegen macht jedoch schon 1837 Ideler
geltend®® daR das Stidwartsriicken der polaren Baumgrenze sehr wohl durch
Menschenhand veranla3t sein kann, werden doch gerade die grofRten und schonsten
Baume fortwahrend flir Bauzwecke geféllt und hierdurch die geringeren Baume ihres
Schutzes gegen den Wind beraubt; diese flihren daher einen gegen fruher wesentlich
erschwerten Kampf ums Dasein. Ahnlich will Coaz®® das Abwartsriicken der
Baumgrenze im Gebirge den Verwiistungen durch das Vieh und die Alpler zuschreiben
nicht aber einer Anderung der Temperaturverhltnisse, und auch L. Dufour schlieRt aus
jener Tatsache keineswegs unbedingt auf eine Anderung des Klimas.

Far GroRbritannien und Irland vertrat Ende des vorigen Jahrhunderts Hamilton
ein Kalterwerden des Klimas, gestitzt auf das Urteil sachverstandiger Landwirte.?®®
Glaisher zeigte dagegen, das Londons Temperatur in den letzten 100 Jahren entschieden
warmer geworden. Allein es ergab sich, das Glaisher's Schluf3 nur fir London gilt, wo
die Temperaturzunahme eine Folge der immer groRer anwachsenden Stadt ist, die im
Laufe der Zeit das meteorologische Observatorium vollkommen einschloss.?®®  Buchan
endlich kam durch Untersuchung langjahriger Temperaturreinen zu dem Resultat, die
klimatische Temperatur Schottlands habe sich Uberhaupt nicht geédndert, so lange
Thermometerbeobachtungen angestellt werden.?*

Ein Land, fur welches die Frage der Klimaanderung, und zwar speziell der
Temperaturdnderung in historischer Zeit, besonders eingehend und von den
verschiedensten Seiten untersucht wurde, ist Frankreich. Die Anderungen, die man hat
erkennen wollen, sind zum Teile einander gerade entgegengesetzt. Nach Picot soll
Frankreich seit dem Altertum bedeutend warmer geworden sein, eine Folge der
allmahlich vor sich gegangenen Entwaldung.’®> Die gleiche Ansicht vertrat spater
Ladoucette fiir das siidliche Frankreich in der Kammer.”® Genau das Umgekehrte
schlieRt nun aber Arago®’ aus der friiher weiter nach Norden reichenden Verbreitung
der Weinkultur; es sollen die Sommer in Frankreich im Laufe der letzten Jahrhunderte
kiihler und die Winter warmer geworden sein. Und abermals ist die zunehmende
Entwaldung Schuld daran! In Ubereinstimmung damit suchte 1870 Bourlot?®® fiir das
Elsall aus phénologischen Beobachtungen den Nachweis zu fuhren, das sich seit dem 13.
Jahrhundert das Klima erheblich verschlechtert habe. Freilich nicht fir ganz Frankreich
glaubt Arago eine derartige Anderung des Klimas vertreten zu missen, sondern nur fir
dessen grof3ten Teil. Er beruft sich darauf, das auch in anderen Landern die Entwaldung
den gleichen EinfluR auf die Temperaturverhéltnisse ausgeiibt habe. Allein abgesehen
davon, das diese von Arago behauptete Wirkung der Entwaldung allen Erfahrungen
widerspricht, die beziiglich des Waldeinflusses auf die Temperatur gemacht wurden, so
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wird heute, nach dem Vorgehen Ideler's und Ch. Martins’®®® auch der Ausgangspunkt
seiner Resultate, das Sudwartsricken der nordlichen Grenze des Weinbaues, ganz
anderen Ursachen als klimatischen zugeschrieben. In Frankreich, wie in Deutschland
und England, wo gleichfalls in friiheren Jahrhunderten Wein in hoheren Breiten gebaut
wurde als heute, betrachtet man gegenwartig jenes Sudwartsriicken des Weinstockes nur
als das Symptom eines verfeinerten Geschmackes und eines erleichterten Verkehrs, der
gute Ware um billigen Preis aus grof3er Entfernung herbeizuschaffen gestattet.

Hatten nun Picot, Arago u.a. sich entschieden fiir eine Anderung der
Temperaturverhéltnisse Frankreichs in dem einen oder dem andern Sinne ausgesprochen,
so wurde von anderen eine solche vollkommen negiert. In einer kritischen Untersuchung
wies Charles Martins, wie wir oben erwéhnten, die Anschauung Arago's als unberechtigt
zurtick. Er verwahrte sich jedoch auch gegen die entgegengesetzte Hypothese, indem er
uns lehrte, das die Angaben der R6mer, aus denen man auf eine Besserung des Klimas
hatte schlie3en wollen, nur relativ aufzufassen sind, ganz wie es 13 Jahre friher der
treffliche Ideler getan. Fur Deutschland, Danemark und Skandinavien widerlegten
Schouw®™ und Dove durch Diskussion der meteorologischen Beobachtungen die
Existenz einer kontinuierlich vor sich gehenden Anderung der Temperatur, wahrend
Zimmermann®"* spéter fiir Hamburg wieder ein Kalterwerden des Klimas vertrat. Fir
Genf zeigten Gautier’> und Plantamour®”™, das eine irgend bemerkbare
Temperaturanderung seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts nicht zu konstatieren ist.

Fir Toskana hat Arago”® eine Anderung des Klimas vertreten, ein
Kuhlerwerden der Sommer und ein Warmerwerden der Winter, das er ebenfalls der
zunehmenden Entwaldung zuschrieb. Doch macht Whitney?” mit Recht auf die
Unzuverlassigkeit des von Arago benutzten meteorologischen Beweismaterials aus dem
17. Jahrhundert aufmerksam. Auch fir einzelne andere Gegenden der Subtropenzone
sind Anderungen der Temperaturverhaltnisse berichtet worden. Hauptsachlich ist es ein
Stdwartsriicken der Nordgrenze der Dattelpalme in Afghanistan, das in dieser Weise
verwertet wurde, so von Bellew?’® und Whitney?”” wahrend Theobald Fischer bei dieser
Erch%inung lieber an eine Vernachlassigung der Kultur durch den Menschen denken
will.

Genau wie in Frankreich, so stehen auch in Nordamerika zwei grundverschiedene
Hypothesen tber Klimadnderung einander gegenlber. Ende des vorigen Jahrhunderts
vertrat Larochefoucauld-Liancourt?” fiir Kanada eine Zunahme der Sommerhitze und

29 |delera a.a. 0.S. 449; Ch. Martins: Le climat de la France a-t-il changé? Annuaire
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eine Minderung der Winterkalte. Ahnlich duRerte sich, wie Volney 1803) berichtet,?*

erheblich friher fur einzelne Teile der Vereinigten Staaten Peter Kalm. Dem
entgegengesetzt sollen nach  S. Williams®' und  Williamson,®®* die ungefahr
gleichzeitig mit den eben genannten schreiben, sowie nach der allgemeinen
Volksmeinung in den Neuengland Staaten, nach Jefferson'®) in Virginia und nach
Thomassy®® in Louisiana, die Sommer gerade erheblich kiihler, tiberhaupt das Klima
gemaBigter geworden sein. Kiihlere Sommer hat auch, wie Loomis und Newton?®* auf
Grund meteorologischer Beobachtungen berichten, im Laufe dieses Jahrhunderts
Newhaven erhalten. Alle diese Anderungen werden fast einstimmig der zunehmenden
Entwaldung zugeschrieben, bezw., wie im Fall von Newhaven, einer lokalen
Aufforstung. Dagegen aber stehen die Resultate zahlreicher Forscher, welche jede
Anderung der Temperatur leugnen, so Humboldt, Noah Webster und Forry,?®® so in
neuester Zeit Schott?®®® auf Grund eines groRen meteorologischen Materials, so
Draper®’ vor allem gestiitzt auf die unveranderte Dauer der winterlichen Eisdecke des
Hudson.

Neben diesen Zeugnissen fiir eine in historischer Zeit eingetretene Anderung der
Temperatur besitzen wir nun, auler den in die obige Darstellung bereits verwobenen,
noch eine ganze Reihe von Angaben, welche fir eine Konstanz der
Temperaturverhéltnisse sprechen.  Ein Vergleich der Berichte Uber Kultur und
Pflanzenleben in historischen Denkmaélern aus dem Altertum mit den heutigen
Verhéltnissen filhrte Arago dazu, fiir Palastina, Syrien, Agypten und Griechenland jede
Anderung der Temperatur zu leugnen.?®® Dasselbe Resultat gewann mit Hilfe der
gleichen Methode E. Biot” fur China; nach ihm hat seit 3300 Jahren die Temperatur
dieses Landes sich nicht geandert. In demselben Sinn sind auch die Resultate von Ideler
und juingst diejenigen von Partsch fiir das Klima der Mittelmeerlander ausgefallen.*®

Vor allem aber besitzen wir die trefflichen Untersuchungen von L. Dufour tber
die Frage der Anderung des Klimas in der Schweiz.** Seine kritische Stellung in der
Diskussion tber die Ursache des Sinkens der Baumgrenze in den Alpen haben wir bereits
oben skizziert. Er zeigt ferner, daf alle Angaben (iber friihere Kultur des Olbaumes oder
des Weinstockes in Gegenden, die heute jener Pflanzen entbehren, teils milRverstanden,
teils unzuverlassig sind und im Widerspruch mit anderen Angaben stehen, teils endlich
durch willkdrliche Eingriffe des Menschen, die nichts mit dem Klima zu tun haben,
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erklart werden kénnen. Uberhaupt sind alle Beweise fiir eine Anderung des Klimas in der
Schweiz, die aus stattgefunden Anderungen der Vegetationsverhiltnisse abgeleitet
werden, nicht zwingend, da jene Anderungen auch auf andere Weise sich erklaren lassen.
Jedoch ist es in jedem Fall einigermaBen bemerkenswert, dal alle jene Phédnomene,
sofern man sie als Symptome einer Klimaénderung deuten wollte, einheitlich auf eine
Verschlechterung des Klimas, auf ein Sinken der Temperatur hinweisen wirden. Zu
dem gleichen Resultate fiihrt auch die Untersuchung der Register tiber den Termin der
Weinernte in der Schweiz. Es fand die Weinernte im sechzehnten Jahrhundert und im
Beginn des siebzehnten friher statt als heute, besonders aber als im achtzehnten
Jahrhundert. So interessant diese Tatsache ist, so verhehlt sich Dufour nicht, daf auch
der Termin der Weinernte Einflissen unterliegen kann, die nichts mit dem Klima zu tun
haben. Er laBt daher die Frage, ob das Klima sich gedndert hat oder nicht, vollkommen
offen. In der Tat hat jingst A.Angot gezeigt, daR diese im Laufe der Jahrhunderte
zunehmende Verspatung der Weinernte auf schweizerischem Boden im benachbarten
Jura und im Departement Céte d'Or nicht auftritt.?%

So ist man denn heute beziiglich der Frage nach der Anderung oder Konstanz der
Temperaturverhéltnisse in historischer Zeit genau so weit wie mit der Lésung der Frage
nach Anderungen des Regenfalls. Das Klima wird warmer, sagen die einen, das Klima
wird kalter, die anderen. Die Ursache der behaupteten Temperaturdnderung wird
gleichfalls in ganz Verschiedenem gesucht. Ein Kaélterwerden des Klimas wird heute
freilich niemand mehr mit der zunehmenden Entwaldung in Zusammenhang bringen, wie
es Arago tat. Dagegen wird das Warmerwerden mehrfach auch heute der Entwaldung
auf Rechnung gesetzt. Im Ganzen jedoch herrscht entschieden vielmehr die Neigung, die
Anderung der Temperatur allgemeinen Ursachen zuzuschreiben. Zwei Hypothesen
stehen hier einander gegeniiber. Schmick falt alle Daten zusammen, die flr ein
Warmerwerden des Klimas sprechen, und bringt diese, nach ihm der ganzen
Nordhemisphare eigene Anderung der Temperaturverhaltnisse mit der Pracession der
Tag- und Nachtgleichen in Zusammenhang.”®® Whitney dagegen spricht von einem
allgemeinen Abkuhlungsprozel? der Erde, der sich an allen Teilen ihrer Oberflache in
historischer Zeit &ullern soll und nichts anders sei als jene in den jingsten geologischen
Perioden vom Beginn der Tertiarzeit an datierende fortschreitende Abkuihlung.?** Allen
diesen Anschauungen gegenuber aber steht heute noch wie friher der Ausspruch
zahlreicher Gelehrter, unter denen die Mehrzahl der Meteorologen sich findet: Die
Temperaturverhaltnisse haben sich in historischer Zeit nicht gedndert.

Gering ist gegenuiber der Legion von Hypothesen Uber eine Anderung der
Temperatur oder des Regenfalles die Zahl der Versuche, den Beweis der Anderung
irgend eines anderen klimatischen Elementes zu erbringen. Doch sind immerhin, z.B. bei
Anderungen des Windes fiir verschiedene Gegenden Behauptungen aufgestellt,
verfochten und angegriffen worden. So soll nach S. Williams und Jefferson sich in
Neu-England die Haufigkeit der Westwinde vermindert, diejenige der Ostwinde
vermehrt haben.”®® Diese Anderung wird wieder der Entwaldung zugeschrieben. Nach

22 A Angot: Etude sur les vendanges en France. Annales du Bureau Central
météorologique de France. 1883. Part , S.b. 83.

298 Schmick: Die Aralo-kaspische Niederung im Lichte der Lehre von den sécularen
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Simony ist in dem entwaldeten Karstgebiete die Bora weit heftiger geworden.?*
Lespiault suchte fiir Frankreich eine tiefgehende Anderung des Klimas darzutun, die er
der stetig zunehmenden Wucht der an die Westkiste Frankreichs anprallenden Stiirme
zuschreibt.®”  Gerade umgekehrt will Blavier eine Abnahme der Winde und eine
Zunahme der Ruhe in der Atmosphére verbunden mit einer Vermehrung der Nebel
erkannt haben, welche er einer hypothetischen Abbeugung des Golfstromes von der
Kiste Frankreichs auf Rechnung setzen will.?*® GruR findet firr einige Punkte Europas
im Lauf dieses Jahrhunderts Anderungen der Windrichtung.?®® So sollen in Miinchen
seit 1865 die Nordwinde weit seltener als friher, die 6stlichen und westlichen Winde
aber haufiger geworden sein, in Leipzig ist eine geringe Zunahme der westlichen und
nordlichen Winde zu splren, in Berlin eine solche der 6stlichen und nordwestlichen,
wahrend in Lund gerade die nordlichen und 6Ostlichen Winde in diesem Jahrhundert
seltener sind als im vorigen.

Wir sind am Ende unseres Rundganges angelangt. Durch ein wahres Labyrinth
sind wir gewandert, ohne dal uns ein Ariadnefaden geleitet hatte. Immer wieder und
immer wieder begegneten wir denselben unlésbaren und unvereinbaren Widersprtichen.
Fast wie ein psychologisches Ratsel erscheint es uns, dal} auf Schritt und Tritt fur ein und
dasselbe Land von ernsten Mannern der Wissenschaft Anderungen des Klimas behauptet
werden, die einander ausschlieBen, nicht minder ein psychologisches Rétsel, wie fir die
verschiedenartigsten und oft entgegengesetzten Anderungen immer wieder und immer
wieder der Wald als Stindenbock bezeichnet wird, der alle Schuld tragen
soll. Und dabei zeigt sich etwas ganz Auffallendes - das Fehlen eines jeglichen
erlésenden Fortschrittes.  Die Meinungen stehen einander noch heute  ebenso
unvermittelt gegentiber wie vor 40 Jahren. Wollte das Klima allen Ausspriichen gerecht
werden, die in den letzten Jahren und Jahrzehnten getan sind, so mufte es bald in dieser,
bald in jener Richtung sich &ndern und auf und ab pendeln. Werfen wir einen Blick auf
das Gewirr von Hypothesen zurtick, dann miissen wir gestehen, dal} wir auch heute noch
weit von der definitiven Beantwortung der Frage nach der Anderung oder Konstanz des
Klimas in historischer Zeit entfernt sind und heute noch missen wir voll dem
Ausspruche beipflichten, den L. Dufour vor 20 Jahren tat: "Die Frage nach der Anderung
des Klimas in historischer Zeit ist noch vollig offen und die Behauptung der Mehrzahl
der Meteorologen, das Klima &ndere sich nicht, ist nicht weniger und nicht mehr
bewiesen als die entgegengesetzte.*®® "Sollte sich aber das Klima wirklich kontinuierlich
adndern, dann erfolgt diese Anderung gewi8 nur duRerst langsam; denn nur dann ist es
erklarlich, daf3 wir heute noch nichts Bestimmtes davon wissen.

I11. Meteorologische Zyklen.

Parallel mit dem geschilderten Forschen nach einer kontinuierlichen Anderung
des Klimas in historischer Zeit lief in den letzten Jahrzehnten das Suchen nach
meteorologischen Zyklen, nach sdkularen Auf- und Abschwankungen der Witterung in
festen Perioden, veranlalit zum Teil durch die im Stillen gendhrte Hoffnung, eine sichere

2% F_Simony: Schutz dem Walde! Schriften d. Vereines zur Verbr. naturw. Kenntnisse
in Wien. Bd. XVII, 1876-77, Wien 1877.S, 456

297 |_espiault nach Giinther, Geophysik 11.S, 289

298 Blavier: Changement du climat sur les cotes de la Vendée etc. L'Astronomie (de
Flammarion) 1883. S. 106 ff. Citat bei Gunther. Das Original war mir leider nicht
zuganglich.

29 GruR: im "Wetter" 1888. S. 137 und Met. Zeitschrift 1888, S. [57] Nr. (155).

30 L. Dufour a.a. O.S. 420.
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Methode der Prognosenstellung fur die Zukunft zu erwerben. Das geschah in zwei
grundverschiedenen Richtungen, die sowohl ihrer Methode als auch ihren Resultaten
nach nichts mit einander gemein haben. Bald war es eine regelrechte systemlose
Periodenjagd, welche zur Aufstellung der verschiedenartigsten Zyklen fiihrt. Dann
wieder suchte man, von einer periodischen Erscheinung auf der Sonne ausgehend, eine
Periode von derselben Lange flir die meteorologischen Elemente der Erde nachzuweisen.
So entstand die weitschichtige Literatur (ber den Einflu? der Sonnenfleckenhdufkeit und
ihrer 11jahrigen Periode auf irdische meteorologische Verhaltnisse.

Uberall auf der Erde spielt sich der Wechsel der Witterung entsprechend dem
Wechsel der Jahreszeiten in einem Zyklus ab; nur zu nahe lag daher der Gedanke, es
maochten vielleicht &hnliche Zyklen von erheblich langerer Periode, gleichsam als Jahre
héherer Ordnung, existieren, innerhalb deren der Wechsel der Witterung von Jahr zu Jahr
sich regelméaRig andert. Es hat in der Tat das Suchen nach Perioden der Witterung in der
Meteorologie zu jeder Zeit eine freilich wenig dankbare Rolle gespielt. Die Art und
Weise, in welcher solche Zyklen aufgestellt und bewiesen wurden, ist meist eine hdchst
ungenugende. Eine Probe hiervon geben eine Reihe von kleinen Mittheilungen, die im
April und Mai 1886 in Symons's Monthly Meteorological Magazine erschienen. Da will
z.B. B. Brumham eine 40jahrige Periodizitat der kalten und der warmen Winter erkannt
haben, doch so, da mehrere Perioden neben einander herlaufen. Heifle und trockene
Sommer kehren nach 425 Jahren wieder; G.T. Gwilliam will eine Wiederkehr warmer
Sommer nach je 17 Jahren konstatieren. Brumham findet dagegen nach einer zweiten
Mittheilung einen 8, 10, 12, 19, 29, 40, 68 und 136jahrigen Zyklus der wiederkehrenden
heilen Sommer und prophezeit fur den Sommer 1886 groRe Hitze, da dieser Sommer
allen jenen Zyklen, ausgenommen den 19jahrigen, angehdre. Der kilhle Sommer 1886
durfte ihn wohl eines besseren belehrt haben. Das Material, auf das sich diese Schllsse
stlitzen, ist mehr als durftig.

Selbst hervorragende Meteorologen haben eine Periodizitat der Witterung finden
wollen. Doch halt der Beweis einer solchen der strengen Kritik meist nicht Stand. So
vertritt der hochverdiente Leiter des meteorologischen Netzes von Neu-Sid-Wales .C.
Russel eine 19jahrige Periode der Witterung;** das soll nun aber nicht heien, daB alle
19 Jahre ein Maximum des Regenfalles oder der Temperatur eintrete, sondern nur, daf3
jedes Jahr den Charakter des 19 Jahre zurtickliegenden besitze; allein sein Beweis ist
durchaus nicht zwingend. Fir Buenos Ayres glaubt Benj. Gould eine 18jahrige Periode
der Windstérke gefunden zu haben.

Das Suchen nach einer Periodizitat der kalten Winter ist eine sehr héufige
Erscheinung. Wir erwahnten eben einen solchen Fall. Aber schon 1741 stellte der
Petersburger Akademiker Krafft als Gesetz auf, dafl? alle 30 - 34 Jahre sich besonders
strenge Winterkélte einfinde;**® durch eine, freilich wenig vollstandige Statistik der
strengen Winter seit Anfang unserer Zeitrechnung sucht er seine Ansicht zu stutzen. Bis
in die jungste Zeit sind solche Versuche wiederholt worden, so 1876 von Chavanne, der
aus den Eisverhéltnissen des arktischen Polarmeeres auf Perioden schlief3t, deren Lange
ein Vielfaches von 3 betrégt, also 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 etc. Jahre umfaRt.*®®

%1 H.C. Russel: History of Floods in the River Darling. Journal und Proc. R.

Society New-South-Wales for 1886. Sydney. 1887. S. 156 f.

%02 Krafft: Ausfithrliche und umstandliche Beschreibung deds im Januar-Monat 1740
in St. Petersburg errichteten Eispalastes etc. St. petersburg, Akademie der
Wissenschaften, 1741. In russischer Sprache. S. 23-29.

308 Chavanne: Die Eisverhaltnisse im arktischen Polarmeere und ihre periodischen
Veranderungen. Petermann's Mitth. 1876. S. 254 ff.
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Allen diesen Versuchen ist gemeinsam, dafl} sie sich an das einzelne Jahr
klammern und sich den Witterungsverlauf mit einer, ich méchte sagen, mathematischen
Sicherheit vollziehend denken. Es treten natirlich Abweichungen von dem gefundenen
Gesetz auf; dieselben werden als zuféllig erklart; allein es fehlt durchweg der Nachweis,
dal? diese Abweichungen in der Tat weniger zahlreich sind als sie sein midifdten, wenn in
der Gruppierung der Jahre der reine Zufall waltete. Sobald man aber diesen Priifstein an
das angebliche Gesetz anlegt, féallt dasselbe wohl immer vollkommen zusammen.

Einen weit hoheren Grad von Wissenschaftlichkeit besitzen Nachweise einer
Periodizitét, die sich auf mehrjéhrige Mittel sttzen. Freilich sind auch hier, wenn man
nicht die H&ufigkeit der Abweichungen in der soeben skizzierten Weise pruft,
Trugschlusse leicht méglich. Das zeigt noch eine Ende 1888 in den Comptes Rendus
verdffentlichte Mittheilung von A. Duponchel®®; derselbe vereinigte die Jahresmittel
der Temperatur zu Paris von 1804 an zu 12j&hrigen Mitteln 1804 - 1815,1816 - 1827 etc.
und wundert sich, dal3 die Abweichungen je zweier aufeinanderfolgender Gruppen vom
vieljahrigen Mittel " in der Regel” ein entgegengesetztes VVorzeichen besitzen; ja e ist
sogar geneigt, auf Grund einer solchen von ihm aufgestellten 24jéhrigen Periode der
Witterung fur 1896/97 einen strengen und fir 1908/09 einen milden Winter zu
prophezeien!

Gelegentlich  der  Bearbeitung des  Beobachtungsmateriales  grof3er
meteorologischer Netze hat man hier und da Zyklen finden wollen. Wild ist flr eine
23jahrige Periode der Temperatur zu St. Petersburg eingetreten; spater fand er auch fiir
den Regenfall an den russischen Stationen eine ungefahr 40jahrige Periode.

Eine vieljahrige Periode der kalten Winter fand E. Renou,*® doch in ganz
anderem Sinn als die oben erwdhnten Autoren. Dieselbe charakterisiert sich dadurch,
daB alle 41 Jahre ein besonders strenger Winter eintritt, um den herum sich in den
benachbarten 20 Jahren zahlreiche minder strenge, jedoch durchaus kalte Winter
gruppieren, wahrend die folgenden 20 Jahre relativ sehr arm an kalten Wintern sind. Er
nimmt also einen Wechsel von Zeitrdumen mit vielen kalten und solchen mit vielen
warmen Wintern an. In analoger Weise vertritt Koppen fir die letzten zwei Jahrhunderte
eine 45jahrige, fiir die friheren aber eine 130jéhrige Periode der strengen Winter. %’

Hornstein glaubt eine 70jahrige Periode des Luftdruckes an den Beobachtungen
von Prag, Mailand, Wien und Minchen erkannt zu haben. Dieselbe steht im Einklang
mit einer entsprechenden Periode der Sonnenflecken. Eine Periode von 22 Jahren, sowie
vor allem eine solche von sieben Jahren fand Schott flr die Temperatur der Vereinigten
Staaten. Doch andert sich die Lange der Periode von Fall zu Fall etwas.*®

Von allen meteorologischen Zyklen, die sich in mehr oder minder fester Periode
vollziehen, ist keiner in gleicher Vielseitigkeit und Wissenschaftlichkeit behandelt
worden, wie die beildufig 11j&hrige Periode der meteorologischen Elemente, die man als

304
305

Duponchel in den Pariser Comptes Rendus 1888. 2e semestre. S. 427.

Wild: Temperaturverhaltnisse des Russischen Reiches. Supplementband zum
Repert. f. met. St. petersburg 1881. S 279; ferner Wild: Regenverhdltnisse des
Russischen Reiches. Supplementband zum Rep. f. Met. St. Petersburg, 1887 s. 80.

306 Renou: Périodicité des grnds hivers. Annuaire de la Société météorologique de
France 1861. S. 19 ff.

%07 Képpen in der Zeitschr. f. Meteorologie. 1881. S. 183 ff.

%8 gchott: Tables etc. of the Atmospheric Temperature in the United States.
Smithsonian Contributions. VVol. XXI. Nr. 277. S. 314.
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Folgéeogder 11j&hrigen Periode der Sonnenfleckenh&ufigkeit zu vermuten berechtigt
war.

Gleich nachdem Schwabe und R. Wolf die Periodizitdt der Sonnenflecken
erkannt hatten, begann man nach 11jahrigen Perioden der Temperatur zu suchen. Schon
vorher hatte Gautier im Anschluf? an die von Schwabe 1843 aufgestellte 10j&hrige
Periode der Sonnenfleckenhdufigkeit eine 10jahrige Periode der Temperatur fiir eine
Reihe Stationen nachzuweisen gesucht. 1853 vertrat dann Fritsch zum ersten Mal eine
11jéhrige Periode der Temperatur fur sieben Stationen Europas. Die Jahre der
Sonnenfleckenminima sind nach beiden durch besonders hohe Warme ausgezeichnet. In
der Folge haben verschiedene Forscher in zahlreichen Schriften diese Beziehungen
weiter zu ergriinden gesucht, so Zimmermann, Piazzi Smith, Stone, Hill, Hahn, welche
zu positiven Ergebnissen kamen, wahrend Celoria fur Mailand, Hann fir Wien und
Schott fur die Vereinigten Staaten eine Beziehung zwischen Sonnenflecken und
Temperatur nicht erkennen konnten und Baxendell, Weilenmann, Blanford, Roscoe und
B. Stewart allerdings einen Zusammenhang nachweisen wollten, jedoch mit
Vertauschung der Epochen. Nach ihnen ist die Temperaturkurve nicht das Spiegelbild
der Fleckenkurve, sondern ihr direkt parallel.

Unter allen einschlagigen Arbeiten ragen an Bedeutung Képpen's Abhandlungen
Uber mehrjéhrigen Perioden der Witterung weit hervor. Kdppen's Resultate sind auch
heute nicht Uberholt worden; es ergibt sich nach ihnen fur die ganze Erde, daf die
Kurven der Sonnenflecken und der Temperatur im Zeitraum 1816 - 1860 einander als
Spiegelbilder durchaus in dem von Gautier und Fritsch vertretenen Sinne entsprechen,
daR aber vor 1816 und nach 1860 sich bald Ubereinstimmung findet, bald wieder nicht.

Nicht minder zahlreich sind die Versuche, eine 11jahrige Periode des Regenfalls
darzutun. 1872 wies Meldrum zuerst auf eine Periodizitat der Zyklonen im Indischen
Ozean siidlich des Aquators hin, welche mit der Periodizitit der Sonnenflecken derart
Ubereinstimmt, daR die Maxima und die Minima der Haufigkeit zusammenfallen; im
Anschlul® hieran suchte er spater darzutun, daB auf der Erdoberfliche zur Zeit der
Sonnenfleckenmaxima etwas mehr Regen fallt, als zur Zeit der Minima. Lockyer, R
Wolf, Symons, Hunter, Brocklesby und H. Fritz sind der Theorie Meldrum'’s beigetreten,
wahrend Celoria, B. Stewart, Strachey Whipple, zum Teil auch Jelinek an dem von
ihnen bearbeiteten Material jenen Zusammenhang nicht nachweisen konnten. Doch ums
im allgemeinen die Zunahme der Niederschlége bei Zunahme der Fleckenhdufigkeit als
wahrscheinlich gelten. Zu einem hochwichtigen Resultat gelangten Hill und E. Douglas
Archibald, indem sie, unabhangig von einander, zeigten, dall die Winterregen und die
Sommerregen Indiens sich ganz verschieden verhalten; erstere besitzen ein Maximum
zur  Zeit des Sonnenfleckenminimums, letztere dagegen zur Zeit des
Sonnenfleckenmaximums gemeinsam mit den kontinentalen und trockenen Gebieten der
Erde.

309 Zusammenfassend Darstellung tiber den Stand dieser Frage gaben Hahn: Uber

die Beziehungen der Sonnenflecken zu meteorologischen Erscheinungen. Leipzig 1877;
H. Fritzz Die Beziehungen der Sonnenflecken zu den magnetischen und
meteorologischen Erscheinugnen der Erde. Haarlem 1878: v. Czerny: Die
Veranderlichkeit des Klimas etc. Wien, Pest, Leipzig 1881, S. 9 ff.; die letzte und
grindlichste Zusammenfassung gab v. Bebber in seinem Handbuch der ausiibenden
Witterungskunde. Bd. I. Stuttgart 1885. S. 199 - 257. Dort findet man alle Literatur
sorgfaltig zusammengetragen. Wir kénnen uns daher hier mit der Nennung der Namen
ohne Citat begnigen.
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Auch Beziehungen der (brigen meteorologischen Elemente zu den
Sonnenflecken hat man finden wollen. So haben Hornstein, Forssmann, Hahn, S.A. Hill,
H.F. Blanford, F. Chambers, Douglas, Archibald und J. Allen Broun eine Periode des
Luftdrucks vertreten, die der 11jahrigen der Sonnenflecken entspricht.  Der
Zusammenhang scheint flr Sidasien nachgewiesen und ist derart, daf} die hoheren
Barometerstande den Maxima, die tieferen den Minima entsprechen. Wo aber die wegen
der sich gleichbleibenden Gesamtmasse der Luft geforderte Kompensation stattfindet, ist
noch nicht aufgehellt. Fir die Zyklonen gilt, so viel es scheint, das von Meldrum
aufgestellt und von A. Poey verteidigte Gesetz, dal} ihre Haufigkeit mit den Flecken
zustimmt. Ebenso erfahrt nach Rihlmann die Windstérke gleichzeitig eine Zunahme,
wahrend ein EinfluB auf die Windrichtung noch nicht erwiesen ist. Das Gleiche gilt von
der Bewolkung, der Gewitterhaufigkeit und von den Hagelféllen.

Man ist noch weiter gegangen und hat den EinfluB einer supponierten 11jahrigen
Periode der Witterung auf hydrograhische und selbst auf wirtschaftliche Verhaltnisse
nachwiesen wollen. So hat Reil3 eine den Sonnenflecken entsprechende Periodizitat der
Uberschwemmungen behauptet, nachdem schon friiher Dawson fiir die Oscillationen der
grof’en amerikanischen Seen und Fritz fir die Schwankungen der Flisse tberhaupt, ja
selbst der Gletscher Europas eine 11jahrige Periode, zum Teile freilich mit wenig Erfolg,
vertreten hatten. Hunter spricht von einer 11jahrigen Periode der Hungersnéte in Indien,
Jevons von einer solchen der Handelskrisen u.s.w.

Wenn man den gegenwaértigen Stand der Sonnenflecken-Frage in der
Meteorologie Uberblickt, so &Rt sich nicht leugnen, daB in der Tat enge Beziehungen
zwischen den verschiedenen meteorologischen Elementen und der Periode der
Sonnenfleckenhdufigkeit existieren.  Allein die physikalische Erklarung dieses
Zusammenhanges liegt noch zum Theil sehr im Argen, wie zum Beispiel bezuglich des
Regenfalls und selbst beziiglich der Temperatur, ist doch die einfache Frage noch nicht
geldst, ob die reine Sonne oder die fleckenreiche Sonne mehr Wérme ausstrahlt. Ebenso
ist es vollig unaufgeklart, wie es kommt, dass ein Element an dem einen Ort der
Sonnenfleckenperiode folgt, an dem anderen wieder entschieden nicht und dass diese
Parallelitdt auch wieder am gleichen Ort eine geraume Zeit besteht, dann wieder
verschwindet. Kurz, die Frage ist noch eine durchaus dunkele und unerledigte. Dieses
gilt schon von der 11jahrigen Periode der Sonnenflecken und in noch viel héherem
Grade von der grof3en 55jahrigen, deren Einfluss auf unsere Atmosphare, abgesehen von
den uns hier nicht bertihrenden Nordlichtern und den magnetischen Erscheinungen, zur
Zeit noch recht hypothetisch ist.

Das Suchen nach einer ganz bestimmten Periode ist es, welches die eben
geschilderten Theorien beherrscht und wenigstens im Fall der Sonnenfleckenperiode in
der Regel zum Ziel fuhrte. Die (ibrigen aufgestellten Zyklen entbehren dagegen z. Th.
vollkommen des wissenschaftlichen Bodens. Grundverschieden von denselben sind die
Anschauungen, denen wir uns nunmehr zuwenden und die zum groBten Teil ein Produkt
der letzten Jahre sind.

In eine neue Phase trat die ganze Frage nach den Klimainderungen in
historischer Zeit, als man nicht mehr eine kontinuierliche Anderung, sei es des
Regenfalls, sei es der Temperatur, in einer Richtung zu finden trachtete und auch nicht
nach kurzen Perioden der Witterung von bestimmter Lange suchte, sondern das
meteorologische Material auf sdkulare Auf- und Abschwankungen des Klimas innerhalb
langerer Zeitradume hin zu untersuchen begann.

Die Veranlassung hierzu gaben die so eigentlimlichen Schwankungen der
Gletscher. Nur in meteorologischen Verhaltnissen konnten dieselben ihre Ursachen
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besitzen, ist doch die Existenz des Gletschers direkt an gewisse klimatische Bedingungen
gekniipft, deren Anderung unbedingt eine Anderung der GroRenverhiltnisse des
Gletscher veranlassen muf; das konnte einem Zweifel nicht unterliegen. Schon lange
betrachtete man daher die Gletscher als eine Art Thermometer oder Witterungsmesser
Uberhaupt. Um so auffallender aber war es, daB sich dieser unzweifelhaft bestehende
Zusammenhang zwischen Gletscher- und Witterungsschwankungen nicht direkt an der
Hand der meteorologischen Beobachtungen nachweisen lieR, bis 1858 v. Sonklar®*° das
erste erlosende Wort sprach, das leider ungehort verhallte. In seiner trefflichen
Abhandlung wies er fir etwa zwei Jahrhunderte die Parallelitdt der
Gletscherschwankungen mit Schwankungen der Temperatur und des Niederschlages
nach. Fur die neuere Zeit beniitzte er die meteorologischen Beobachtungen von Mailand
und HohenpeiRenberg; fur die dlteren Jahre sammelte er alle ihm zuganglichen Daten
uber die Witterung einzelner Jahreszeiten, soweit sie das Gebiet der Alpen und ihrer
Umgebung betrafen. Da ihm fir die letzten 100 Jahre sowohl allgemeine
Witterungsangaben als auch exakte Beobachtungen vorlagen, so suchte er mit Hilfe einer
sinnreichen Methode, die freilich nicht ganz unanfechtbar ist, den Wert der einzelnen
allgemeinen Ausdriicke, wie "kalt", "sehr Kalt" u.s.w. quantitativ zu bestimmen. Er
gewann Relativzahlen, welche entsprechend den der Gletscherbildung glnstigen
Faktoren, der Ké&lte und der Né&sse, wachsen und mit ihnen abnehmen. In vollkommener
Klarheit erkannte v. Sonklar bereits, dal3 nicht der Witterungscharakter des einzelnen
Jahres fir die Gletscherschwankungen maligebend ist, sondern erst eine Summierung der
Witterung vieler Jahre die Gletscher zum Rickzug oder zum Vorstol3 bringt. Es schien
ihm daher eine entsprechende Behandlung des meteorologischen Materiales nétig, um
die Parallelitat der Gletscherschwankungen mit Schwankungen der Witterung zeigen zu
kénnen. Er vermochte dieses dadurch zu erreichen, dal? er sich von den einzelnen Jahren
mit ihrer sehr unregelméaRigen und zufélligen Witterung emanzipierte und dieselben zu
Funf- und Zehnjahrsmitteln zusammenfalite. Mit dieser Ausgleichung des Einflusses der
einzelnen Jahre war der Weg gewiesen, der allgemein zum Ziel flhren mufte. V.
Sonklar's Resultate sind klar und bestimmt. Sowohl auf Grund der allgemeinen
Witterungsangaben als auch der instrumentalen Beobachtungen stellte er fest, dal3 die
GletschervorstoRe in den Alpen um 1770, 1810-20 und in den Vierziger-Jahren mit
feuchten und kiihlen Perioden zusammenfielen, der Gletscherrlickgang aber am Ende des
vorigen Jahrhunderts und in den Zwanziger- und DreilRiger-, wie in den Fifziger-Jahren
dieses Jahrhunderts mit trockenen und warmen Perioden.

Aber die Arbeit v. Sonklar's blieb unbeachtet und die Frage nach der Ursache der
Gletscherschwankungen galt nach wie vor flr ungel6st bis zum Erscheinen der
Untersuchungen Forel's im Jahre 1881, die eine Ldsung wenigstens anbahnten. Forel
kam vollig unabhdngig von Sonklar, jedoch mit einer ganz &hnlichen Methode der
Ausgleichung zu dem gleichen Resultate. Es gelang ihm an den Beobachtungen von
Genf zu zeigen, dal} tatséchlich die Perioden, in denen die Gletscher vorstoRen, durch
unmittelbar vorhergehende Perioden niedriger Sommertemperatur und reichlicheren
Niederschlages verursacht sind, hingegen jene des Gletscherschwindens relativ warmen
und trockenen Zeiten angehoren.

310 v. Sonklar: Uber den Zusammenhang der Gletscherschwankugnen mit den

meteorologischen Verhaltnissen. Sitzungeberichte der Wiesner Akademie, 32. Band,
1858, S. 169-206. Mit einer Kurventafel.

31 Forel: Variations périodiques des glaciers. Archives des sc. phys. et nat. Genéve,
1881, 3. Pér. T. VI. S. 22 und S. 451.
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Den gleichen Weg schlug zwei Jahre spater Eduard Richter in seiner trefflichen
Monographie des Obersulzbachgletschers ein.**? Er verwertete die Beobachtungen des
Regenfalls zu Klagenfurt fur seine Zwecke, indem er durch Bildung 5jahriger Mittel den
allgemeinen Verlauf der Regenkurve festzustellen suchte. Er kam zu dem Resultate, dal3
die Regenperiode 1842-52 die Ursache des GletschervorstoRRes in den 50er Jahren sein
musse, dagegen die trockene Periode von 1852 bis 1872 die Ursache der
auBergewohnlichen Dimensionen des letzten Rlckganges. Auffallend ist ihm dagegen
die bedeutende Zunahme der Niederschldage von 1872-1878, welche sich in der
Bewegung der Gletscher noch nicht geduf3ert habe.

Eine allgemeine Bedeutung erhielt dieser Nachweis durch C. Lang, der die
Untersuchung streng nach der von Forel eingeschlagenen Methode auf die gesamte
Umgebung der Alpen ausdehnte und die Beobachtungen von neun Regenstationen und
funf Temperaturstationen verarbeitete, die meist dem FuR der Alpen und ihrem Vorland
angehoren.®*®  Auch hier ergab sich ein ausgesprochener Parellelismus zwischen
Regenfall, Temperatur und Gletscherschwankungen. Bei der Wichtigkeit, welche
gerade die Untersuchungen von Forel, Richter und Lang fur die Frage haben, die uns
weiter unten beschéftigen wird, sei es gestattet, die Resultate jener Forscher in einer
Tabelle zusammenzufassen. Diejenigen . Sonklar's lieen sich darin nicht aufnehmen,
weil dieser Temperatur und Regenfall nicht trennt. Es fallen Niederschlagsmaxima,
beziehungsweise Niederschlagsminima auf die Jahre:

Niederschlagsmaxima Niederschlagsminima |
Genf 1842/57 1878/80 1835/41 - 1858/77
(Forel)®*

Klagenfurt (Richter) 1842/52 1872/78 - - 1852/72
Mailand (Lang) 1810/14 1840/49 1880/84 1825/29 - 1865/74
Prag » 1815/19 1845/49 - 1820/24 - -

Wien » 1875/79 - - -
Miinchen » 1850/54 1880/84 - - 1870/74
Hohen- » 1805/09 1835/44 - 1820/29 - -
peilkenberg

Reichenhall » 1845/49 - - 1855/59 -
Stuttgart » 1845/54 1880/84 - 1860/64 -
Chioggia » 1800/09 - - - - -

Es entspricht also dem Schwinden der Alpengletscher im Allgemeinen in der Umgebung
der Alpen eine Periode zu geringen, dem Stol3en eine solche zu grofRen Niederschlages;
in beiden Fallen geht die Ursache der Wirkung um ein geringes voraus.

Das gleiche konstatierten Forel und Lang fir die Temperatur.

312 E. Richter in der Zeitschrift des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins

1883 S. 75 ff.

813 C. Lang: Der saculare Verlauf der Witterung als Ursache der
Gletscherschwankungen in den Alpen. Zeitschrift fur Meteorolgie 1885 S. 443 ff.

314 Es ist zu beachten, dass die Jahreszahlen Forel’s nicht direct mit denen
Richter’s und Lang’s zu vergleichen sind. Die Zahlen der ersten niederschlagsreichen
Periode 1842-57 sind so zu verstehen, dass die 10jadhrigen Mittel 1833-42, 34-43..,48-
57 Uber dem vieljahrigen Mittel waren. Richtiger wiirde man also zu setzen haben:
regenreich 1837-1852, indem man das erste Dekadenmittel 1833-42 auf das mittlere
Jahr 1837, das letzte 1848-57 auf 1852 bezieht.
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Temperaturmaxima Temperaturminima |
Genf (Forel) - - 1826/35 1856/75 - 1836/55
315

Mailand (Lang) - 1790/94 1820/29 1845/49 1810/19 1835/44
Stuttgart » - - 1825/34 1860/64 - 1835/44
Regensburg » 1775/79 1795/99 1825/34 - 1815/19 1835/44
Miinchen » - - 1830/34 1865/69 - 1840/64
Hohen- » - 1790/94 1820/24 - 1810/19 1835/39
peillenberg

So kann denn kein Zweifel darliber bestehen, dal das Alpengebiet und seine
nachste Umgebung langjahrige Schwankungen des Regenfalls und der Temperatur
erlebt, welche von den Gletscherschwankungen registriert werden.

Die letzteren erscheinen als vollkommen sichere Anzeichen der sakularen
Schwankungen der Witterung, wie Lang diesen Wechsel vieljahriger feuchter Perioden
mit trockenen, kiihle mit warmen genannt hat.

Eine unerwartete Bestatigung erhielt diese Anschauung durch eine Kkleine, jedoch fur die
Methode der ganzen Forschung wichtige Arbeit von A. Swarowsky in Wien tber die
Schwankungen des Neusiedler Sees.**® Er zeigte, wie eine zum Teil sehr auffallende
Parallelitdit zwischen den Schwankungen dieses abfluBlosen Sees und den
Schwankungen der Gletscher stattfindet, und erbrachte damit den Beweis dafir, da3 auch
abfluBlose Seen treffliche Messer der Witterung in ihrer sakularen Anderung sind - eine
Tatsache, die man freilich schon a priori oft vermutet hatte.

Die fir die Alpen und das benachbarte Gebiet des Neusiedler Sees dargetanen
Schwankungen der Witterung im Lauf langer Zeitrdume sind in jeder Beziehung
Uberraschend; sie scheinen bedeutender als die Schwankungen des Regenfalls und der
Temperatur, die der 11jahrigen Periode der Sonnenflecken folgen; denn ihnen folgen die
Gletscher, wéhrend eine 11jahrige Periode der Gletscherschwankungen zwar von Fritz
behauptet worden ist, aber gewiR fiir jeden Unbefangenen nicht existiert.

Diese Schwankungen sind noch ganz dunkel; wir wissen nicht, ob sie sich auf die
Umgebung des Alpengebietes beschrédnken oder Uber dasselbe hinausgreifen, vielleicht
Europa oder gar noch erheblichere Teile der Erde umfassen. Vermuten kénnen wir
etwas derartiges; ist doch von allen Gletschergebieten bekannt, dal’ die Gletscher nicht
stationdr bleiben, sondern vielfach GrélRenanderungen erfahren.  Allein ob diese
Schwankungen gleichzeitig auftreten oder in einzelnen Gegenden verspatet, in anderen
verfriiht, hiervon wissen wir nichts. Und vollends die Kenntnis der Ursache derselben
entzieht sich uns noch vollkommen.

Diese Fragen waren es, welche die in den folgenden Seiten niedergelegte
Untersuchung anregten. Ich hétte damit beginnen konnen, alles Material Uber
Gletscherschwankungen in  europdischen und  auller-européischen  Gebirgen
zusammenzutragen. Doch hielt mich davon die Erwagung ab, daf? die Oscillationen der
Gletscher doch nur ein unvollkommener und sehr trdger MaRstab flr sékulare
Schwankungen der Witterung sind. Es bedarf erst der statistischen Zusammenstellung
der Beobachtungen an zahlreichen Gletschern eines Gebirges, um die mittleren Stol3- und
Ruckzugsperioden zu konstatieren, verhalten sich doch oft benachbarte Gletscher in
Folge der Eigenttimlichkeiten ihres Bettes und ihrer Lage ganz verschieden. Daher sind
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Nur nach den Sommertemperaturen.
Swarowsky im Bericht tber das XII. Vereinsjahr des Vereins der Geographen
der Universitat Wien. Wien 1886 S. 18.
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wir erst in allerletzter Zeit durch die Arbeiten Forel's zu einem genaueren Bilde der
Gletscherschwankungen in den Alpen wéhrend des laufenden Jahrhunderts gelangt; ein
solches schon heute fir die auBereuropéischen Gebirge zu gewinnen, mufte a priori fir
aussichtslos gelten. Dagegen schien die Lésung der Aufgabe leichter und zuverlassiger
auf dem von Swarowsky eingeschlagenen Weg zu sein, durch den Vergleich der
Schwankungen abfluBloser Seen mit den Schwankungen des Regenfalles und der

Temperatur im Alpengebiet. Wir beginnen mit dem gréRten der abflulosen Seen - dem
Kaspischen Meere.
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4b. Die Periodizitat der Klimaschwankungen, abgeleitet auf Grund der
Beobachtungen tber die Eis-Verhaltnisse der Flusse, Uber das Datum der
Weinernte und die Haufigkeit strenger Winter

I. Sékulare Schwankungen der Eisverhéltnisse der Fliisse. Bedeutung der winterlichen
Eisdecke in RuRland. Faktoren, welche auf den Moment des Gefrierens und des
Aufgehens einwirken. Quellennachweis, Bemerkungen und Tabellen tber die Dauer der
eisfreien Zeit und das Datum des Aufganges. Zusammenfassung zu Gruppen.
Ausdehnung der Resultate betreffend die Temperaturschwankungen, auf Ruf3land und
Sibirien und rickwarts bis 1700, zum Teil sogar bis 1560. Zunahme der Amplitude der
Schwankungen der Eisverhéltnisse beim Vorschreiten nach Westen, erklart allein durch
die GroRe der periodischen Variation der Temperatur zur Zeit des Gefrierens und
Aufgehens der Flusse— II. S&kulare Schwankungen des Termines der Weinernte.
Angot's Abhandlung. Erganzungen des Materials durch handschriftliche Mittheilungen
von Angot, Forel und Wehrli. Nichtmeteorologische Momente, welche auf die Zeit der
Weinlese einwirken kdnnen. Anwendung der Methode der Differenzen. Bemerkungen
und Tabellen fiir 29 Stationen in Frankreich, SW-Deutschland und in der Schweiz 1391 -
1888. Gruppenmittel und Gesamtmittel aller Reihen. Diskussion der Tabellen. Angot
kannte keine Schwankungen infolge klimatischer Oscillationen. Diese Schwankungen
gehen den Schwankungen der Temperatur und des Regenfalles parallel.— 111. Tabelle
der Schwankungen der Haufigkeit strenger Winter 800 - 1775. Vergleich mit den
Schwankungen der Eisverhaltnisse und des Termines der Weinernte.— V. Die mittlere
Periodenlénge der Klimaschwankungen. Tabelle der Klimaschwankungen von 1000 bis
1880. Mittlere Lange der Periode 34.8 £ 0.7 Jahre. Die Klimaschwankungen auf dem
Boden Mitteleuropas als der ortliche Ausdruck der Klimaschwankungen der ganze Erde
seit 1000.

I. Sakulare Schwankungen der Eisverhaltnisse der Flisse

Die Register Uber den Auf- und Zugang der Gewasser reichen zum Teile bis zum
Jahr 1700 zurlck. Nicht nur die Majestat des Bildes, welches der Eisgang auf einem
machtigen Strom mit seinen bald langsam talabwarts gleitenden, bald sich krachend
dréangenden und im Wirbel drehenden Eisschollen darbietet, muf3te zur Aufzeichnung des
Datums dieser Erscheinung anregen. Es war vor allem flr den Handel und Verkehr von
unschétzbarer Bedeutung zu wissen, um welche Zeit der Fluf} in seine winterlichen
Fesseln geschlagen und wann er von denselben befreit zu werden pflegt. Die Bedeutung
der Eisdecke der Gewasser ist allerdings in den verschiedenen L&ndern eine wesentlich
verschiedene.  Im ozeanischen Westen Europas gefrieren die Flisse nur ganz
ausnahmsweise einmal in einem abnorm strengen Winter flr kurze Zeit. Je mehr wir uns
aber dem kontinentalen Osten n&hren, desto mehr wéchst die Dauer und Bedeutung der
Eisdecke. Im européischen RuRland und in Sibirien bildet das Eis den Winter hindurch
eine sichere Briicke Uber den Flu, die den Verkehr von einem Ufer zum anderen
ermoglicht; es dient zugleich als bequeme ebene Fahrstrale fir den Schlittenverkehr der
am Ufer fluBaufwérts und fluRabwarts gelegenen Siedlungen. Freilich beschrankt es
daftr die Navigation und damit meist den GrolRverkehr auf die warme Jahreszeit. In
doppelter Weise spielt hier der Flul? seine Rolle als VVerkehrsweg. Nur im Herbst, wenn
er sich mit zerbrechlichem Jungeis bedeckt, das die Schiffahrt hindert, ohne doch
Schlitten und Pferd tragen zu koénnen, oder im Frihling, wenn das Eis birst und der
Eisgang beginnt, ruht der Flul? von seiner Rolle aus; wie er sonst den Verkehr forderte, so
hemmt er jetzt denselben und Ortschaften an seinen Ufern, die im Winter und im
Sommer nachbarliche Beziehungen pflegen konnten, riicken zur Zeit des Zugangs und



115

noch mehr zur Zeit des Aufgangs in unerreichbare Ferne von einander fort. Diese Zeiten
sind die verkehrslosen fur weite Flachen Ruf3lands.

Ehe wir an die Wiedergabe und Diskussion der Beobachtungen herangehen,
empfiehlt sich eine Erdrterung der Frage, welche Vorgange den Moment des Gefrierens
und denjenigen des beginnenden Eisgangs beeinflussen. Dirfen beide Erscheinungen
wirklich als eine reine Funktion der Lufttemperatur betrachtet werden? Das ist nur bis zu
einem gewissen Grade gestattet. Das Gefrieren des Flusses tritt in dem Moment ein, in
welchem die Temperatur der obersten Wasserschicht unter 0° C sinkt. Wann dieses
geschieht, héngt nicht nur von der Lufttemperatur ab, sondern auch von der Wassermasse
des Flusses. Es muB, ehe die Oberflachentemperatur so tief sinken kann, die ganze
Wassermasse auf 4° d.h. auf die Temperatur ihres Dichtigkeitsmaximums abgekhlt sein.
Die Zeitdauer aber, innerhalb deren das geschehen kann, hangt ihrerseits von dem
urspringlichen Warmeinhalt des Wassers ab, ferner auch sehr wesentlich von der
Wassermenge. Es wird derselbe Fluf} unter sonst vollig gleichen Verhéltnissen bei
geringerer Wasserfuhrung friiher gefrieren kénnen als bei groRerer Wasserfiihrung.

Ganz ahnlich wirkt die Wassermenge auf den Termin des Aufgehens der
winterlichen Eisdecke. Das letztere wird wohl nur duRerst selten ausschlieRlich durch
das Tauen des Eises verursacht. Es gesellt sich fast immer ein Anschwellen des Flusses
hinzu, verursacht durch die Schneeschmelze im Stromgebiet weiter oberhalb, welches
die Eisdecke hebt, sie dabei sprengt und durch Zerstiickelung in Schollen den Eisgang
ermdglicht. Je rascher und intensiver dieses Anschwellen des Flusses stattfindet, desto
friher tritt der Eisgang ein. Das erstere hangt fast ganz von der Intensitat der
Schneeschmelze ab, d.h. indirekt von der Temperatur im oberhalb gelegenen Teil des
Einzugsgebietes. Erst in zweiter Reihe kommt die Menge des im Winter gefallenen
Schnees, welche das Schmelzwasser liefert, sowie die von der Strenge des Winters und
der Méachtigkeit der schuitzenden Schneedecke abhéngige Dicke des Eises in Betracht.

Ist in dieser Weise der Termin des Gefrierens und des Aufgehens und damit auch
die Dauer der winterlichen Eisdecke keine ganz reine Funktion der
Temperaturverhéltnisse, so spielen die letzteren doch bei weitem die Hauptrolle dabei.
Es missen sich daher in den Verhdltnissen des FluBeises im wesentlichen die
Temperaturverhaltnisse abspiegeln. Damit ist jedoch nicht gesagt, daR die Anderung
jener Termine wie der Dauer der Eisdecke von Jahr zu Jahr genau den Jahresmitteln der
Temperatur folgt. Das Temperaturmittel, das uns durch das Verhalten des FluRReises
représentiert wird, ist wesentlich anders gebildet als unser Jahresmittel, in das alle
Monate mit gleichem Gewicht eingehen. Es wird darin den Wintertemperaturen und
noch mehr den Sommertemperaturen ein &uf3erst geringes Gewicht gegeben, dagegen der
Temperatur des Frihlings und derjenigen des Herbstes ein sehr groRRes; darauf machte
schon Wild aufmerksam.®*” Trotzdem aber folgen die sakularen Schwankungen der
Eisdauer wie diejenigen des Beginnes des Eisganges der Flisse den sakularen
Schwankungen der Jahresmittel der Temperatur. Das zeigt die Zusammenstellung von
Wild, wenn man von der Zeit nach 1840 absieht; unsere Tabelle unten a3t ebenfalls
erkennen, dal im Grol3en die Schwankungen der Dauer der winterlichen Eisdecke und
diejenigen der Temperaturmittel parallel verlaufen. Es kénnen daher die Register tber
den Auf- und Zugang der Gewésser auch dort zum Beweis sakularer Schwankungen der
Temperatur herangezogen werden, wo Thermometerbeobachtungen fehlen.

Das Fluleis und sein Verhalten hat vor dem Thermometer den wesentlichen
Vorzug voraus, dal3 es fast ganz dem Einflu? der Menschen entzogen ist. Faktoren, wie

s Wild: Temperaturverhaltnisse des Russischen Reiches. Supplementband zum

Rep. f. Met. St. Petersburg 1881. S. 285. f.
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Instrumentalfehler und Fehler der Aufstellung, welche so leicht die Homogenitat der
Temperaturreihen stren, kommen hier fur die Homogenitét nicht in Betracht. Nur in
den allerletzten Jahrzehnten mdgen die Termine des Zugangs wie des Aufganges an den
von Dampfern befahrenen Flussen willkirlich durch das Bestreben verschoben worden
sein, das Fahrwasser mit Eisbrechern kunstlich freizuhalten, wie wir das oben [S. 85] flr
die Elbe ausfiihrten. Unter solchen Umstanden scheint die Homogenitat der Register
Uber den Auf- und Zugang der Gewasser gesichert, abgesehen natiirlich von einzelnen
Druck- oder Schreibfehlern, die sich in die Originalpublikationen eingeschlichen haben
koénnen.

Fur die weiter unten folgenden Tabellen dienten als Quellen:

1. Rykatschew: Uber den Auf- und Zugang der Gewisser des Russischen
Reiches. Il. Supplementband zum Repertorium fiir Meteorologie. St. Petersburg 1887.
Zahlreiche Druckfehler wurden vor Verarbeitung der Reichen nach dem
Druckfehlerverzeichnis der betreffenden Publikation und vor allem nach der
ausfuhrlichen Besprechung Woeikof's in den Iswestija der k. russ. geogr. Gesellschaft,
Bd. XXIII, berichtigt.

2. Fur die Donau, Annalen der Hydrographie und maritimen Meteorologie, Bd.
1880,

S. 4T77.
3. Heydenreich: Klimatische Verhéltnisse von Litauen im Reg.-Bez.
Gumbinnen nach den 50j&hrigen Beobachtungen zu Tilsit. Tilsit 1870.

4. Draper: Uber die Eisbedeckung des Hudson. Zeitschrift fiir Meteorologie.
1874. S. 240.

Die Tabellen enthalten fur 32 Stationen die mittlere Dauer der eisfreien Zeit im
Jahr und fur 12 Stationen das mittlere Datum des Aufganges und zwar fir die einzelnen
Lustren. Die unvollstandigen Lustrenmittel sind durch einen nachgesetzten Punkt
kenntlich gemacht.

Eine besondere Aufmerksamkeit habe ich der Frage zugewandt, bis zu welchem
Grade der Genauigkeit die Lustrenmittel die sdkularen Schwankungen der
Eisverhaltnisse darstellen, und zu diesem Zweck fiir zwei Flusse, die Newa zu St.
Petersburg und die Dwina zu Archangelsk, die Anderung der Eisverhaltnisse von Jahr zu
Jahr untersucht, indem ich fur jedes Jahr das Mittel der benachbarten 10 Jahre setzte.
Das Resultat war der Methode der Lustrenmittel glnstig; letztere stellen die
Schwankungen durchaus exakt dar. Der Raum verbietet leider die ursprunglich
beabsichtigte Verdffentlichung der ausfiihrlichen, beweisenden Tabelle; da Rykatschew
in seinem groRRen Werk die Zehnjahresmittel flir die Dwina mitteilte, so darf ich mich
wohl mit einem kleinen Auszug fir die Newa 1801/50 begnligen. Am Kopf der Tabelle
sind die Jahrzehnte vermerkt, links am Rande die einzelnen Jahre. Die Berechnung der
zehnjahrigen Mittel fur jedes Jahr geschah derart, dal? das Mittel aus diesem Jahre, wie
den funf vorhergegangenen und den vier folgenden gebildet wurde. Die Lustrenmittel
stehen bei ihrem mittleren Jahre.

Schwankungen der Dauer der eisfreien Zeit auf der Newa zu
St. Petersburg nach Zehnjahresmitteln und Lustrenmitteln
in Abweichungen vom Mittel 1816/80 (219.5 Tage).

1800
6447448

1810
6447448

1820
6447448

1830
6447448

1840
6447448

10j. M. Lustr.

10j. M. Lustr.

10j. M. Lustr.

10j. M. Lustr.

10j. M. Lustr.

-4.2

-9.1

11.0

53

-1.7
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2 5.3 -8.9 146 43 -1.7
3 -54 -49 -95 -23 144 211 3913 -53 -29
4 -8.2 -9.5 16.8 -0.1 -3.3
5 -10.8 -7.1 184 -1.7 -35
6 -14.6 -3.7 18.6 -2.6 -2.1
7 -18.8 4.6 118 -4.0 -4.9
8 -16.6 -16.7 29 -11.8 114 157 5.7 =27 -40 -21
9 -12.9 41 8.6 -1.3 -3.2
10 -9.5 4.7 85 -6.2 -4.6

Uber fehlende Jahre gibt nachfolgende Zusammenstellung Auskunft. Die Stationen sind
ihrer Lage nach von Osten nach Westen geordnet, wie in den Tabellen.

Lena 1855; Sselenga 1869 f.; Angara 1795, 1803, 54, 55; Ob (Barnaul) 1836, 37,
40, 41, 43, 45, 46, 49, 65; Irtysch 1811, 43-48, 50; Bogoslowsk (Teich) 1846, 55, 74 ff.;
Kama (Dedjuchin) 1811, 23, 38 - 45, 55; Kama (Perm) 1804 - 24, 27, 29, 35, 36, 44, 61,
80; Belaja 1833, 44, 65; Ai (Slatoust) 1863, 64, 70, 74, 75; Ssyssola 1816, 43, 55-57, 79,
80;Wytschegda 1837, 38, 41, 42, 53, 56, 57, 61, 80; Ssuchona 1793, 94, 1803, 13, 16 -
18, 20, 22 - 24, 26, 28, 29, 32 -35, 55 - 58, 61, 80: Wologda 1829 bis 1835, 37, 43, 45 -
54, 56 - 58 (durch 55 ersetzt), 61, 79 f., Dwina 1880; Onega 1800 - 11, 79 f.; Newa 1709,
12; Dlina 1813, 25, 29, 33; Wjatka Slobodskoj) 1879 f.: Wjatka (Wjatka) 1816, 55 - 58,
62, 64, 65, 79 f.: Kama (Jelabug) 1826, 28, 33, 34, 38, 39, 41, 55, 80; Wolga (Ssimbirsk)
1831, 79f.; Wolga (Ssaratow) 1761, 62, 1806, 50, 57, 58, 80; Wolga (Astrachan) 1814 -
27, 39, 42, 44, 80;Dnjepr (Jekaterinoslaw) 1847, 61, 80; Dnjepr (Kijew) 1845-55, 79 f;
Weichsel 1833, 34, 80; Memel 1870 ff.; Donau 1836, 80; Hudson 1816, 17, 60. - Jenissei
1796, 1803, 04, 9 - 13, 15, 19, 84, 85; Tschussowaja 1855 - 61, 65, 66; Kama 1786, 1804
- 17, 24, 35, 36, 58, 61, 80; Ssyssola 1771, 72, 82-84, 87-89, 91, 93-95, 97-99, 1843, 55-
57, 80; Waga (Welsk) 1806, 32, 33, 55, 79 f: Waga (Werchowashskij Possad) 1801
(durch 1800 ersetzt), 04, 07, 32-35, 39 f.; Lickscha 1827, 30, 31, 47, 48, 57, 64; Kyro
1741, 43, 1851; Abo 1780, 1832, 40; Kumo 1828, 71, 74; Diin 1559-61, 69, 70, 73-75,
99, 1600, 03-08, 10, 11, 13, 14, 20, 24, 25, zwischen 1640 und 1700 sind nur vorhanden
die Jahre 1643, 49, 50, 53, 59, 62, 67, 87, 89 und 92.

Die Lustrenmittel der Dauer der eisfreien Zeit wurden in Abweichungen vom
Mittel 1816 - 1880 ausgedriickt, diejenigen des Datums des Aufganges dagegen in
Korrektionen, welche an das beobachtete Lustrenmittel anzubringen sind, um jenes
Mittel 1816 - 1880 zu erhalten. Infolgedessen weist ein negatives VVorzeichen tberall auf
zu niedrige Temperatur hin, ein positives dagegen auf zu hohe Temperatur. Wo das
65jahrige Mittel 1816-1880 nicht direkt gebildet werden konnte, wurde dasselbe durch
Reduktion nach Nachbarstationen derselben Gruppe (seihe unten) gewonnen. Die
Berechtigung dieser Reduktion hat Woeikof im Gegensatz zu Rykatschew erwiesen®'?).
Nur die Zahlen fur den Aufgang des Eises an den finnischen Fliissen beziehen sich
durchweg auf das Mittel 1781-1845. Das Datum ist nach dem neuen Stil gerechnet.
Rykatschew erwahnt, da3 er bei der Verwandlung des alten Stils in den neuen nicht
berlicksichtigte, daB die Differenz im 18. Jahrhundert nicht zw6Ilf Tage betrug wie im
19., sondern nur elf. Ich habe die geringfligige Korrektion nicht angebracht; es sind
daher streng genommen die Zeiten des Aufgangs im vorigen Jahrhundert um 1.0 Tage zu
verkleinern, beziehungsweise die in der Tabelle mitgeteilten Korrektion um 1.0 zu
vergroBern. Flr das 16. und 17. Jahrhundert, in welches nur die Reihe von Riga
zurlickreicht, betragt die an unseren Zahlen anzubringende Korrektion +3.0,
beziehungsweise +2.0 Tage. Die Dauer der eisfreien Zeit wird dadurch
selbstverstandlich nicht beeinfluft.

318 Woeikof in den Iswestija der kaiserlich russischen geographischen
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Dauer der eisfreien Zeit an 32 Fluf3stationen,
ausgedriickt durch Abweichungen (Tage) vom Mittel 1816 — 80 und
Datum des Aufgangs des FluReises an 12 Stationen,
ausgedrickt durch Korrektionen zur Reduktion der Lustrenmittel auf das Mittel 1816/80.

FluR Lena Sselenga Angara Jenissei Ob Irtysch Ob Teich Kama
Station Kirensk Sselen- Irkutsk Jenisseisk Barnaul ~ Tobolsk ~ Obdorsk  Bogos- Ded-

ginsk lowsk juchin
N. Breite 57. 51.1 52.3 58.4 53.3 58.2 66.5 59.8 59.4

8
0. Linge 108.1 106.9 104.3 921 83.8 68.2 66.6 60.0 56.6
Mittel 1639 2074 279.7 196.8 198.7 189.7 1485 162.0 187.0
1816/80
1736—40 — — —10.3 — — — — — —
41—45 — — —6.9 — — — — — —
46—50 — — 2.3 — — — — — —
51—55 — — 12.7 — 29 — — — —
56—60 — — 37 — 95 — — — —
61—65 — — —3.1 — —8.5* — — — —
66—70 — — 41 — —6.3 — — — —
71—75 — — —1.7 — 123 — — — —
76—80 — — — — —2.7 — — — —
81—85 — — — — 2.1 — — — —
86—90 — — —7.5% — —4.3* — — — —
91—95 — — 55 — —3.3 — — — —
96—00 — — —5.7 — 7.3 — — — —
FluR Kama Belaja Ai Ssyssola  Wyt— Ssuchon  Wologd  Dwina Onega
schegda a a
Station Perm Ufa Slatoust ~ Ust— Ssol— Welikij Wologd  Archan Onega
Ssyssols  wytsche — — a —qgelsk
k — Ustjug
godsk

N. Breite 58.0 54.7 55.2 61.7 61.3 60.8 59.2 64.5 63.9
O. Lange 56.3 56.0 59.7 50.8 46.9 46.3 39.9 40.5 381
Mittel 208.1 210.8 174.1 186.0 192.3 196.3 201.7 179.0 199.0
1816—80
1801—05 79 —54 — — — —3.3 — —54 —
06—10 — —5.4 — — — —101* —147* —14.8* —
11—15 — —188* — — — —8.1 — —13.8 —11.2
16—20 — —3.6 — —18.0* — }—54 — —124 —13.6*
21—25 — —8.6 — —0.6 — — 14 6.8
26—30 6.9 34 — —16 — }—30 16.6 52 16.8
31—35 11 —4.8* — 3.8 — — 18 —0.6
36—40 —6.3* —4.2 — 5.4 —4.3 —1.7 0.3 2.0 44
41—45 —4.9 0.2 —125* —55* —116* —115* —13.0* —10.2* —204*
46—50 —2.7 12 —125 6.6 49 2.7 — 16 —34
51—55 —4.9 —0.8 19 —4.2 7.7 22 — —0.2 3.8
56—60 — —7.3* 2.7 5.0 0.7 — 53 2.6 —0.8
61—65 —16.6* —18 —11.8* 44 17 0.9 —19 —18 —0.2
66—70 0.3 — 134 4.0 21 6.3 —0.5 —4.4* 2.0
71—75 —0.1 — 10.2 12 33 —5.1* —7.1* —0.8 —6.6*
76—80 —4.1 — — —0.2* —0.5* 72 13 8.4 113




FluR Newa®®  Dina  Wijatka  Wijatka Kama Wolga Wolga Wolga Dnijepr
Station Peters- Riga Slobodsk  Wijatka Jelabuga  Ssim- Ssara- Astracha  Jekateri
burg 0j birsk tow n —
noslaw
N. Breite 59.9 56.9 58.7 58.6 55.8 54.3 51.5 51.5 485
O. Lange 30.4 241 50.2 49.7 52.1 48.4 46.0 46.1 35.1
Mittel 219.5 238.0 195.0 203.2 207.1 230.1 235.3 264.9 277.0
1816—80
1761—65 7.3 — — — — — 9.7 — —
66—70 2.8 — — — — — 17.3 — —
71—75 —8.3 — — — — — —6.1 — —
76—80 —5.9 — — — — — —9.5*% — —
81—85 —35 — — — — — 6.7 — —
86—90 —12.2* — — — — — —1.9 — —
91—95 55 — — — — — —0.1 — —
96—00 0.9 — — — — — — — —
1801—05 —4.9 — — 5.2 — — — — —
06—10 —16.7 — — —5.4* — — —58 25 —
11—15 —2.3 —18.0* — —18 — — —0.1 —17.9* —
16—20 —118 — — —5.4* —8.5* — 85 — —6.7
21—25 211 332 — 8.0 —1.3 — — — 394
26—30 15.7 7.8 — —7.0 10.2* — — —10.9 2.6
31—35 13 10.3 2.2 —2.2 —10.4* —19.6* —17.7* —75 —11.8
36—40 —2.7 15.0 0.6 1.6 2.6 —10.5 —135 —2.9 —118
41—45 —2.9 5.6 44 —8.2* —39 —45 2.3 6.8 —26.6
46—50 21 142 10.6 7.2 —5.1* —55 —05 —13 26.0
51—55 —9.3* —19.0* —14 —3.2 21 05 — 141 14
56—60 —71.7 —56 6.2 } — 35 —5.6 29 —
61—65 —15 0.0 —34* } 16 33 —0.1 —2.3 —105* —716
66—70 —0.9 —17.6 18 20 7.1 6.9 6.7 7.7 7.8
71—75 —75 0.0 —2.0 —4.4 —0.8 15.9 10.5 23 —5.2
76—80 43 74 6.7 111 8.9 209 9.9 149 138
Flug Dnjepr Weichs ~ Memel Donau Hudson Jenissei Tschusso ~ Kama Ssyssola
el —
waja
Station Kijew Warsch Tilsit Galatz Albany Jenisseis  Utkinskaj ~ Perm Ust—
au k a— Ssyssols
Staniza k
N. Breite 50.5 52.3 55.1 454 427 58.5 57.0 58.0 61.7
O. Lange 305 210 219 27.9 —7338 92.1 59.6 56.3 50.8
Mittel 268.7 304.9 264.7 327.8 2733 5.V 24.1vV 25. 1V 5.V
1816—80
1771—75 — — — — — — — — 10.7
76—80 — — — — — — — — 8.8
81—85 — —35 — — — — — — }—15*
86—90 — 6.1 — — — — — —25
91—95 — 19.7 — — — — — —8.6* 163
96—00 — — — — — —45* — —20
1801—05 —14.5* — — — — 20 — 43 —04
06—10 —39 — — — — —20 — — _36
11—15 —43 — — — — — — — —5.4*
16—20 6.5 — — — —18.9* 25 — 13 —2.8
21—25 103 125 245 — 129 2.6 — 3.2 14
26—30 45 —20.7 —14.9 — 10.7 0.6 12 1.0 4.2
3135 —73 —204 15.7 — —5.9 —1.8 —2.6 —25 30
36—40 —139* —241* —36.3* —9.4 —7.1* —5.0* —3.8 —6.5* 24
41—45 51 —95 111 —10.8* 15 38 —4.6* —56 —3.8*
46—50 — —8.9 —2.1 —2.8 6.9 —3.38 —24 0.0 —16
51—55 — 137 —4.3 —27.2 —8.1* —0.2 —1.2 0.0 —1.8
56—60 —13.9* —13.7 —19.3 48 10.9 —1.2 — 2.8 0.3
61—65 —11.1 —1.1 3.9 —238* —31 0.0 9.3 —0.2 —1.0

319 Frihere Jahre siehe Tabelle S. 251.
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66—70 —45 145 135 —14 — 3.2 —1.2 —1.0 —24
71—75 8.1 27 — —7.2 — 04 0.8 0.6 —0.6
76—80 —3.9 12.1 — 7.1 — 0.6 —0.8 —3.2* —4.0*
81—85 — — — — — —5.3* — — —
FluR Waga Waga Licksclr;a Borga ! Kyro Abo? Kumo ¥ Diina ?
Station Welsk Wercho Pielis Borgé Storkyro Abo Bjornebor Riga
washskij ’
Possad
N. Breite 61.1 60.7 63.3 60.4 63.0 60.5 61.5 57.0
O. Lange 421 42.0 30.1 25.7 22.3 22.3 218 24.1
Mittel 29. 1V 25. 1V KA 241V 26. 1V 16. 1V 24. 1V 7.1V
1816—80
1741—45 — — — — —1.7 —38.0 — —6.6
46—50 — — — — 44 —4.8 — 0.0
51—55 — — — — 9.2 1.6 — 2.6
56—60 — — — — 1.6 —5.0 — 24
61—65 — — — — 14 0.8 — 2.6
66—70 — — — — —0.6 — — —2.8
71—75 — — — 0.3 0.6 —44 — —34
76—80 — — — 13 0.0 —0.2 — 5.0
81—85 — — — —1.0* 20 — — —17.2
86—90 — — — —0.9 —1.4* — — —8.6*
91—95 — — — 79 5.8 — — 54
96—00 — — — 21 28 — — —2.8
1801—05 — 7.8 — 7.8 4.0 38 6.0 —2.38
06—10 —6.0* 32 — —10.7* —114 —11.0* —11.2* —13.5*
11—15 —3.0 —b5.4* — —0.7 18 —0.6 —0.2 —3.4
16—20 —2.4 —2.8 — —5.1 —55 —4.2 —3.6 —4.2
21—25 — 3.2 — 5.6 25 7.2 6.4 11.0
26—30 3.0 16 2.7 0.2 11 —2.0 0.8 —3.2
3135 116 }4.0 1.0 41 3.9 3.2 6.8 112
36—40 — — —16 5.8* 0.0 —4.5 —0.2 —6.6*
41—45 —b5.2* — —4.2 —11 —33 — 1.6 —338
46—50 5.6 — 8.7 — 0.6 — 2.3 —1.2
51—55 5.8 — 56* — —4.2 — —13.6* —6.2
56—60 — — 54 — — — — 2.0
61—65 0.2 — —4.0 — — — — 4.8
66—70 —0.4 — —3.2 — — — — —0.8
71—75 2.8 — — — — — —0.7 —3.2%
76—80 2.7 — — — — — — 12

Um die in den einzelnen Reihen noch zu Tage tretenden Lokaleinflisse zu
eliminieren, wurden dieselben zu Gruppen vereinigt, und zwar in der nachfolgenden
Weise:

Fir die Dauer der eisfreien Zeit:

1. Sibirien: Lena, Sselenga, Angara, Ob bei Barnaul und bei Obdorsk und

Irtysch.

Y Die finnischen Stationen bezogen auf das Mittel 1781—1845.
2 Friihere Jahre siehe S. 251.



121

2. Ural-Gebiet: Teich bei Bogoslowsk, Kama bei Dedjuchin und bei Perm,
Belaja und Ai.

3. Nord-Ruf3land (im Ganzen das Einzugsgebiet des WeilRen Meeres):
Ssyssola, Wytschegda, Ssuchona, Wologda, Swina und Onega.

4. Baltische Provinzen: Newa und Diina.
5. Sud-Ost-Rulland: Wijatka bei Sslobodoskoj und Wijatka, Kama bei
Jelabuga und Wolga bei Ssimbirsk, Ssaratow und Astrachan.
6. Sld-West-RuBland: Dnjepr bei Jekaterinoslaw und bei Kijew, Weichsel,
Memel und Donau.

7. Atlantische Staaten, Nord-Amerika: Hudson.

Ferner flr die Reihen, enthaltend das Datum des Aufganges:

8. Sibirien: Jenissei.
9. Nord-RuRland: Tschussowaja, Kama, Ssyssola, Waga bei Welsk und bei
Werchowashskij Possad.

10. Finnland: Lickscha, Borgé, Kyro, Abo und Kumo.

11. Baltische Provinzen: Duna.

Die Gruppenmittel sind sowohl nicht ausgeglichen als auch ausgeglichen
mitgeteilt. VVorausgeschickt wird den Gruppenmitteln eine kleine Tabelle, enthaltend die
Resultate der altesten Beobachtungen an der Newa zu St. Petersburg (1706-1760) und an
der Duna zu Riga (1556 - 1760). Dieselben schlieBen sich unmittelbar an die
Gruppenmittel “eisfreie Zeit in den baltischen Provinzen" und "Datum des Aufgangs in
den baltischen Provinzen" an, da letztere in ihren ersten Lustren nur auf den
Beobachtungen zu St. Petersburg, bzw. zu Riga beruhen.

Datum des Aufgehens der Diina bei Riga ¥ Eisfreie Zeit der Newa
bei St. Petersburg ?

Mittel 7. IV Mittel 219.5

roh ausgegl. roh ausgegl. roh ausgegl.
1556—60 —1.7* —2.1* — — — — —
1561—65 —3.0* —1.0 1687—92 2.7 — — —
1566—70 3.7 14 — — — — —
1571—75 1.0 13 1706—10 — — 9.1 6.2
1576—80 —04 04 1701—15 16 —0.7 0.5 1.2
1581—85 16 —04 1716—20 —b5.4* —0.8* —5.1* —0.5*
1586—90 —4.4 —3.2 1721—25 5.8 0.2 7.7 5.0
1591—95 —56 —b5.7* 1726—30 —54 13 9.5 6.8
1596—00 —7.0 —55 1731—35 10.2 4.7 0.3 —1.1
1601—05 1736—40 38 0.3 —14.5* —81
1606—10 —24 —2.6 1741—45 —6.6* —2.4* —3.7 —8.8*
1611—15 1746—50 0.0 —10 —135 —55
1616—20 15 —1.2 1751—55 2.6 1.9 8.7 14
1621—25 —b5.3* —23 1756—60 24 25 —0.7 6.1
1641—50 7.3 - Die Fortsetzung - siehe in den UbrigenTabellen
1651—67 —21.4*

Y Korrektionen, die an die Lustrenmittel anzubringen sind, um das vieljahrige Mittel
zu erhalten.
2 Abweichungen vom vieljahrigen Mittel.
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Sékulare Schwankungen der Dauer der eisfreien Zeit auf den Flissen in verschiedenen Gebieten.

Abweichungen (in Tagen) vom Mittel 1816 - 80.

Rohe Mittel.
Lustrum Sibirien Ural N— Baltische SO— SW— Atl. Mittel
RuRland Provinzen  RuBland RuRland Staaten

N_

Amerika
1736——  —10.3* — —11.4* —14.5* — — — —12.1*
40
41—45 —6.9 —3.2 —3.7 — — — —4.6
46——50 2.3 —_— —11.0 —135 — — — —74
51—55 7.8 —_— 8.8 8.7 — — — 8.4
56——60 6.6 o —16.8* —0.7 — — — —3.6
61—65 —5.8* —_— 4.6 7.3 9.7 — — 4.4
66——70 —11 —_— 4.6 2.8 173 — — 5.9
71—75 5.3 —_— 8.3 —8.3 —6.1 — — —0.2
76——80 —2.7 —_— —1.4 —59 —9.5* — — —4.9
81—85 2.1 —18.0* 2.8 —35 6.7 —35 — —2.2
86——90 —5.9*% —4.4 —22 —12.2* —19 6.1 — —5.1*
91—95 11 —6.4 6.6 55 —0.1 19.7 — 4.4
96——00 0.8 —0.3 —6.6 0.9 — — — —13
1801—— —29 1.2 —4.4 —49 5.2 —14.5* — —34
05
06——10 —05 —54 —13.2* —16.7* —29 —39 — —71
11—15 —189* —9.0 —11.0 —10.2 —6.6* —4.3 — —10.0*
16——20 —5.0 —4.6 —97 —11.8 —1.8 —0.1 —18.9* —74
21—-25 35 9.8 3.3 27.2 34 15.8 129 10.8
26——30 42 2.2 6.8 118 —26 —71 10.7 3.7
31—35 —14 —34 0.5 5.8 —9.2* —6.0 —59 —2.8
36——40 —7.1* —5.2* 1.0 —8.8 —37 —19.1* —7.1 —7.1*
41—45 —3.0 —5.0 —12.0* 13 —2.0 —0.8 15 —29
46——50 —6.8 —3.7 25 8.1 0.9 —4.6 6.9 —05
51—55 —52 —18 1.9 —14.2* 2.0 9.5 —8.1* —22
56——60 3.9 —23 2.6 —6.6 17 —105 10.9 0.0
61—65 —16 —10.1* 0.5 —0.7 —19 —85 —3.1 —36
66——70 6.3 5.6 1.6 —4.2 54 6.0 — 35
71—75 —3.6* 6.8 —2.5* —3.7 3.6 0.4 — 0.0
76——80 14 —4.1 4.6 5.9 121 7.3 — 45

Ausgeglichene Mittel.
Lustrum Sibirien Ural N.— Baltische SO— SW— Atl. Mittel
RuBland Provinzen  RuBland RuRland Staaten

N—

Amerika
1736—— —8.0* — —8.7* —8.1 — — — —9.6*
40
41—45 —55 — —7.2 —8.8* — — —72
46—750 14 — —4.1 —55 — — — —28
51—55 6.1 — —26 0.8 — — — 14
56——60 3.8 — —5.0 3.6 — — — 14
61—65 —15 — —0.8 4.2 122 — — 2.8
66——70 —0.7 — 55 12 9.6 — — 4.0
71—75 17 — 5.0 —49 —1.1 — — 0.2
76——80 0.5 — 21 —59 —4.6* — — —3.0
81—85 —11 —135* 0.5 —6.3* 0.5 —0.3 — —3.6*
86——90 —2.2* —88 1.2 —56 0.7 71 — —2.0
91—95 —0.7 —4.4 11 —0.1 —0.7 15.2 — 0.6
96——00 0.0 —14 —28 0.6 — — — —04
1801—— —14 —0.8 —7.1 —6.6 25 —11.0* — —38
05
06——10 —5.7 —A4.7 —104 —121 —18 —6.6 — —6.9
11—15 —10.8* —7.2% —11.2* —12.2* —4.5* —3.2 — —8.6*
16——20 —6.4 —2.2 —6.8 —16 —1.7 2.8 —8.3* —35
21—-25 16 4.8 0.9 136 0.6 6.1 4.4 45
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26——30 2.6 2.7 44 142 —2.8 —1.1 71 3.8
31—35 —14 —2.4 2.2 3.7 —6.2* —9.6 —2.0 —2.2
36——40 —4.6 —4.7 —2.4 —2.6 —A4.7 —11.2* —4.6* —b5.0*
41—45 —5.0 —4.8* —5.1* 0.5 —1.7 —6.3 0.7 —3.1
46—50 —b5.5*% —3.6 —1.3 0.8 05 —1 18 —1.0
51—55 —3.3 —2.5 2.2 —6.7 18 1.0 04 —1.0
56——60 0.3 —4.1 19 —7.0* 1.0 —5.0 2.6 —14
61——65 18 —4.3 13 —3.0 0.8 —54 16 —0.9
66——70 18 20 03 —3.0 31 0.8 — 0.8
71—75 0.1 3.8 0.3 —14 6.2 31 — 2.0
76——80 —0.3 —0.5 22 2.7 9.3 4.7 — 3.0

Schwankungen des Datums des Aufganges der Flusse in verschiedenen Gebieten.

Korrektionen (in Tagen) zur Reduktion auf das Mittel 1816 — 80.

rohe Mittel ausgeglichene Mittel
Lustrum Sibirien N.RuBlan  Finnland®  Baltische | Sibirien N.Ruf3l. Finnland Baltische
d ) Provinzen Provinzen

1741—45 — — —4.8* —6.6* — — —33 —24*
46—50 — — —0.2 0.0 — — 0.0 —1.0
51—55 — — 54 2.6 — — 2.2 19
56—60 — — —1.7 24 — — 0.8 25
61—65 — — 11 26 — — 0.0 1.2
66—70 — — —0.6 —2.8 — — —0.3 —1.6
71—75 — 10.7 —1.2* —3.4 — 10.1 —0.6* —1.2
76—80 — 8.8 04 50 — 6.7 0.0 —0.2
81—85 — —15 05 —72 — 1.0 0.0 —45
86—90 — —2.0* 1.2 —8.6* — —1.1* 12 —4.8*
91—95 — 1.2 6.8 54 — 0.6 3.7 —0.2
96—00 —45 2.2 24 —2.8 —2.3* 24 4.2 —0.8
1801—05 20 39 54 —2.8 —0.6 20 0.5 —55
06—10 —2.0 —2.1 —11.1* —13.5* —0.7 —1.2 —4.2% —8.3*
11—15 — 4.6* 0.1 —3.4 — —3.4* —3.9 —6.1
16—20 25 —2.3 —4.6 —4.2 25 —1.6 —0.9 —0.2
21—25 2.6 2.6 54 11.0 21 13 17 3.6
26—30 0.6 2.2 0.6 3.2 0.5 24 2.6 4.0
31—35 —1.8 2.7 3.8 112 —2.0 1.6 14 3.2
36—40 —b5.0* —1.0 —24 —6.6* —2.0* —1.0 —0.7 —1.4
41—45 38 —4.8* —18 —38 —0.3 —2.6% —0.5 —3.8*
46—50 —3.38 0.4 39 —1.2 —1.0 —0.8 —0.4 —3.1
51—55 —0.2 0.7 —7.8* —6.2 —1.4 0.8 —1.6* —2.9
56—60 —1.2 1.6 54 20 —0.6 15 —0.2 0.6
61—65 0.0 21 —4.0 4.8 0.5 1.2 —1.4 2.7
66—70 3.2 —1.2 —3.2 —0.8 —1.7 0.2 —2.8* 0.0
71—75 04 0.9 —0.7 —3.2 0.8 —0.2 —15 —15
76—80 —0.6 —1.3 — 12 15 —0.6 — —0.3
81—85 —b5.3* — — — —3.7* — — —

Die Resultate, die wir aus unseren Tabellen ziehen kdnnen, liegen nach zwel
Richtungen. Sie bestdtigen zundchst die aus den Temperaturbeobachtungen West--
Europas abgeleiteten Schlisse auf die Klimaschwankungen des vorigen Jahrhunderts
auch fir den Boden des europdischen und asiatischen Rufland und erganzen unsere
Temperaturkurve in duBerst willkommener Weise rickwarts bis zum Jahr 1700 und

Y Bezogen auf das Mittel 1781 - 1845,
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selbst dartber hinaus. Nur nach 1850 sind die Schwankungen stark verwischt und unstet.
Es steht dieses mit der oben hervorgehobenen Tatsache im Einklang, daf seit jenem
Zeitpunkt die Temperaturschwankungen tberhaupt viel an Schéarfe eingebdt haben und
verschwommen erscheinen. Dagegen tritt das Temperaturminimum 1836--1850 uberall
deutlich hervor, mdgen wir nun die Dauer der eisfreien Zeit oder das Datum des
Aufgangs der Flisse ins Auge fassen. Letzteres a3t auch die warme Periode um 1860
herum erkennen und deutet die Temperaturabnahme gegen 1880 hin an. Wichtiger sind
die Resultate fur die weit zuriickliegenden Zeiten, aus denen uns fir RuBland gar keine
und Uberhaupt nur sehr wenige meteorologische Beobachtungen vorliegen. Die
Beobachtungen an der Duna weisen auf ein Temperaturminimum um 1560 hin, ein
folgendes Maximum um 1570 und ein zweites Minimum um 1595, an das sich ein
Maximum um 1616/20 anschlief3t. Es ist bemerkenswert, dal wir aus dem Verhalten der
Alpengletscher und des Trasimener wie des Fuciner Sees auf eine feuchte Periode um
1600 herum schlossen (vgl. oben S. 107), die jener in Riga konstatierten kalten Periode
zeitlich entspricht.  Leider sind die Beobachtungen zu Riga von 1626--1710 so
lickenhaft, dalR wir Uber die Schwankungen der Eisverhaltnisse, in dieser Zeit nichts
sicheres aussagen konnen. Es scheint jedoch in den Zwanziger-Jahren des 17.
Jahrhunderts eine Kalteperiode geherrscht zu haben, darauf in den Vierziger eine
Warmeperiode, in den Flnfziger und Sechziger wieder eine Kalteperiode. Erst fur das
18. Jahrhundert gelingt die Konstatierung der Temperaturschwankungen wieder mit
Sicherheit. Dieselben vollzogen sich in folgender Weise:

kihl warm
1716 - 1720 1721-1735
1736 - 1750 1751-1770
1771 -1790 1791 - 1805
1806 - 1820 1821 - 1830
1831 - 1850 von 1850 an unbestimmt.

Die kleine Zusammenstellung deckt sich gut mit der oben Seite 236 fir die
Schwankungen der Temperatur mitgeteilten. Nur kénnen wir hier eine Warmeperiode
1721 - 1735 mit vorausgehender Kalteperiode erkennen, die uns bisher infolge fehlender
Temperaturbeobachtungen nicht bekannt war, die jedoch den Schwankungen der Seen
gut entspricht. Eine Kkleine Differenz ergibt sich nur im Zeitraum 1750 - 1790. Zwar
weisen sowohl die Eisverhaltnisse der Fliisse als auch die Temperaturbeobachtungen
darauf hin, dal} der Beginn dieses Zeitraumes warm und das Ende desselben kihl war.
Allein die Grenze der kiihlen und der warmen Periode ergibt sich etwas verschieden,
nach dem Thermometerbeobachtungen schon bei circa 1755, nach den Eisverhaltnissen
der Flisse erst bei 1770. Letztere Jahreszahl entspricht genau dem Beginn der letzten
feuchten Periode des vorigen Jahrhunderts und hebt die einzige bedeutende Inkongruenz
zwischen den Schwankungen der Temperatur und des Regenfalls, auf die wir Seite 236
stieBen, auf. Unsere dort geduBerte Vermutung, dal hier die Temperaturkurve
wahrscheinlich entstellt sei, bestatigt sich also vollkommen.

Um die Amplitude der Schwankungen der Eisdauer wie des Datums des
Aufgangs ziffernmélig festzustellen, berechnete ich auf Grund der markierten Epochen
der Tabellen auf Seite 252 f. das Mittel der extremen Lustren flr die verschiedenen
Gebiete; es wurden dabei nur die Beobachtungen vor 1855 berlicksichtigt und die letzten
Jahrzehnte mit ihrem verschwommenen Gang aul’er Acht gelassen.

Die Zahlen fiir die Dauer der eisfreien Zeit der Flisse sind wieder Abweichungen
vom Mittel, diejenigen fir das Datum des Aufgangs Korrektionen, so dal3 durchwegs +
warm und — kalt bedeutet.
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Mittlere Maxima und Minima und die Amplitude der sdkularen Schwankungen der Eisverhaltnisse
der Flusse.

|. Dauer der eisfreien Zeit.

Sibirien Ural SO-RuB3l. N-Russl. Balt.Prov. SW-RuBI. Hudson
Mittleres Minimum -12.0 -10.8 -84 -11.9 -12.5 -16.8 -13.0
Mittleres Maximum 4.3 55 8.6 8.0 12.6 15.0 10.7
Amplitude 16.3 16.3 17.0 19.9 25.1 31.8 23.7

Il. Datum des Aufgangs

Sibirien N.-RuBand Finnland Balt. Prov.
Mittleres Minimum -5.0 -3.8 -6.2 -8.1
Mittleres Maximum 2.6 5.7 5.9 7.4
Amplitude 7.6 9.5 12.1 155

In Sibirien findet im ké&ltesten Lustrum einer sdkularen Schwankung der Aufgang
der Flisse durchschnittlich etwas mehr als eine Woche spéter statt als im wérmsten
Lustrum und die eisfreie Zeit wird um 16 Tage pro Jahr verkirzt. Nach Westen zu wird
diese Differenz immer grof3er. In den baltischen Provinzen gehen die Fliisse im kaltesten
Lustrum 15 - 16 Tage spater auf als im wéarmsten und die Eisdecke der Fllsse hélt sich in
jedem Winter volle 25 Tage, in Sud-West-Ruf3land und in Polen sogar volle 32 Tage
langer als im warmsten Lustrum. Diese Anderung nach Westen zu spricht sich so
allgemein aus und ist so stetig, dal} man in keiner Weise an ihrer Tatsachlichkeit zweifeln
kann. Doch ware es ganz falsch, daraus den Schlu ziehen zu wollen, daf nach Westen
die sdkularen Temperaturschwankungen an GréRe zunehmen. Jene Erscheinung fiihrt
sich vielmehr auf eine ganz andere Ursache zuriick. Das Gefrieren und Aufgehen der
Flisse findet ndmlich ungefahr um die Zeit statt, wenn die Jahreskurve der Temperatur
den Frostpunkt passiert. Das geschieht in Sibirien in den Jahreszeiten, welche sich durch
eine sehr rasche periodische Anderung der Temperatur auszeichnen, im Herbst und im
Frihling. Gegen Westen riicken diese Momente immer mehr und mehr in den Winter
hinein, in welchem die periodische Anderung der Temperatur nur sehr langsam
stattfindet. Eine Hebung oder Senkung der gesamten Temperaturkurve um den gleichen
Betrag wird daher in Sibirien den Zeitpunkt, in welchem der Frostpunkt passiert wird,
nur wenig verschieben kénnen, in WestruBland aber sehr erheblich. Auf diese Tatsache
fuhrt sich ohne Zweifel auch die von Rykatschew konstatierte Abnahme der
Verénderlichkeit der Eisdauer, wie des Datums des Gefrierens und des Aufgehens
zurtick, die er "bei zunehmender Entfernung vom Meer zu den zentralen kontinentalen
Ortschaften und auch von Stiden nach Norden" konstatierte 3. Die Entfernung vom
Meer und die geographische Breite sind gleichglltig. Das Mal3gebende ist die GroRe der
periodischen Variation der Temperatur um die Zeit, um welche der Aufgang und der
Zugang stattzufinden pflegt.

Es gestatten in dieser Weise unsere Tabellen sichere Schliisse auf die Existenz
der Temperaturschwankungen zu ziehen, ohne, doch Uber deren Intensitdt an
verschiedenen Orten etwas erkennen zu lassen. Wir z&hlen vom Beginn des vorigen
Jahrhunderts an bis 1885 5 1/2 Schwankungen und kénnen demnach die mittlere Dauer
derselben zu 34 Jahren bestimmen. Diese Zahl ist kleiner als die aus den kirzeren
Beobachtungsreihen der Temperatur und des Regenfalls abgeleitete. Lassen wir jedoch
die Jahre vor 1740 fort, so erhalten wir die mittlere Dauer der Schwankungen wie friher

%0 Rykatschew a.a. O. S. 23.
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zu 36 Jahren. Verwerten wir die allerdings sehr liickenhaften Beobachtungen an der
Dina von 1556 an, so haben wir im Ganzen 9 Schwankungen in 325 Jahren und erhalten
als mittlere Dauer derselben ebenfalls 36 Jahre. Diese Resultate werden voll und ganz
durch die sakularen Schwankungen des Datums der Weinernte bestatigt.

I1. Sdkulare Schwankungen des Datums der Weinernte.

Es gibt wohl kein phéanologisches Element, (iber dessen Verhalten die
Aufzeichnungen so weit zurlickreichen, wie tiber den Termin des Beginns der Weinernte.
In sehr vielen Gegenden ist es dem einzelnen nicht gestattet, zu beliebiger Zeit mit der
Weinlese zu beginnen. Es bedarf einer amtlichen Kundgebung der Behorde, sei es des
Burgermeisters, sei es des Gemeinderates, welche die Erlaubnis zum Beginn der Lese
erteilt und den Bann aufhebt, mit dem eine geraume Zeit vor der Fruchtreife die
Weinberge belegt wurden.

War einmal die Er6ffnung der Weinlese ein Akt der Behorde geworden, so wurde
naturgemal? dessen Vollziehung in jedem einzelnen Jahr zu Protokoll genommen. Die in
dieser Weise entstandenen, freilich sehr zerstreuten Aufzeichnungen liefern ein
phénologisches Material, das an Zuverlassigkeit nichts zu wiinschen tbrig 1aRt, da die
Freigabe der Lese sich auf das Urteil sachverstandiger Weinbauern stiitzte.

In der Tat sind die alten Archive und Chroniken bereits zum Teil durchsucht
worden und mehrfach haben Forscher sich der Miihe des Sammelns der Daten
unterzogen. So steht uns heute ein bedeutendes Material kritisch gesichtet zur
Verfugung. Freilich bringt es die Ausbreitung der Weinkultur mit sich, dal? die Gebiete,
auf welche jenes Material Bezug hat, wenig ausgedehnt sind. Die uns erreichbaren
Register beschrénken sich auf einige Stationen im stidwestlichen Deutschland und in der
Schweiz, sowie auf eine grofe Reihe von Stationen in Frankreich.

Als im Jahre 1880 in Frankreich die phénologischen Beobachtungen allgemein
eingefuhrt und organisiert wurden, da machte es sich das franzdsische meteorologische
Centralbureau zur Pflicht alle &lteren einschldgigen Beobachtungen zu sammeln.
Gleichsam von selbst ergab sich als erste Aufgabe, die vorhandenen Daten (ber den
Termin der Weinernte zusammenzustellen. Zu diesem Zweck wurde den
meteorologischen Kommissionen der Départements der Auftrag zu Teil, alle bezlglichen
Aufzeichnungen aus den alten Chroniken und Archiven auszuziehen. Das eingesandte
Material wurde sodann im Bureau von A. Angot einer eingehenden Bearbeitung
unterzogen, deren Ergebnisse 1885 zur Verdffentlichung gelangten.®" Dieser Arbeit
entnehmen wir nicht nur die Beobachtungsreihen von 19 franzdsischen Stationen, die
sich durch ihre Lange auszeichnen, sondern auch die Daten flr Kirnbach in Baden und
Stuttgart. Die franzosischen Reihen liegen bis 1879 gedruckt vor. Herr A. Angot hatte
jedoch die grofRe Freundlichkeit, mir noch die Beobachtungen des Jahres 1880 im
Manuskript zur Verfligung zu stellen. Ich spreche ihm hierfir meinen verbindlichsten
Dank aus. Fir die Schweiz bot Ch. Dufour's treffliche Abhandlung®? vier lange
Beobachtungsreihen dar, zu denen sich noch zwei von Angot publizierte gesellten.
AuRerdem verdanke ich der Zuvorkommenheit des Herrn Prof. Dr. F.A. Forel in Morges
die Mitteilung der Reihe von Pully bei Lausanne und des Herrn R. Wehrli in Zirich die
Mitteilung der Reihe von Altstetten.

%21 Annales du Bureau Central Météorologique de France. Année 1883, | (Paris

1885) S.B. 29 bis B. 120,
%22 Notes sur le probléme de la variation du climat. Bull. de la Soc. Vaudoise des
sc. naturelles X. Nr. 63 (1870) S. 359 ff.
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Es stiitzen sich also die nachfolgenden Ergebnisse auf im Ganzen 29 Reihen. Ich
hatte fur Frankreich leicht aus Angot's Arbeit noch weitere 5 - 10 Stationen mit einer
Beobachtungsdauer von 50-60 Jahren entlehnen kénnen. Allein die benutzten Reihen
gaben bereits so sichere und Ubereinstimmende Ergebnisse, dal ich von einer weiteren
H&aufung des Materials glaubte absehen zu dirfen.

Ehe wir in die Diskussion der Tabellen eintreten, miissen wir suchen, uns tber
den Wert und die Bedeutung unserer Zahlen ein Urteil zu bilden. Wir dirfen offenbar
das Datum der Weinernte nur dann als ein zuverldssiges phanologisches Element zur
Konstatierung klimatologischer Schwankungen verwenden, wenn es sich zeigen 1aR3t, dal
die Eingriffe des Menschen nur untergeordnete Bedeutung besitzen und die Anderung
der Weinkultur im Laufe der Zeit die Homogenitat der Reihen nicht erheblich
beeintrachtigte.

Die Zahl der Einfllsse, denen aul3er den rein meteorologischen, der Beginn der
Weinernte unterliegt, ist nun nicht gering. Diejenigen, die aus der Lage eines Ortes und
der Terrainbeschaffenheit entspringen, kimmern uns hier nicht. Denn sie andern sich
wohl von Ort zu Ort, bleiben sich aber an ein und demselben Ort gleich und kénnen
daher nie die Homogenitét einer Reihe storen. Es handelt sich fiir uns nur um solche
Einfllsse, welche sich fur denselben Ort im laufe der Zeit &nderten.

Die Zeit der Fruchtreife ist im hohen Grade abhangig vom Alter der Reben; junge
Reben bedirfen einer langeren Zeit, um ihre Trauben zur Reife zu bringen, als alte
Reben. Doch durfte dieser Umstand fiir uns eine Bedeutung nicht besitzen, da die jungen
Reben unter normalen Verhéltnissen bei weitem in der Minderzahl sind und sich daher in
der Regel wohl die lese der jungen Trauben nach derjenigen der alteren richten wird,
nicht aber umgekehrt. Freilich wenn Krankheiten wie die Phylloxera stellenweise die
vollige Ausrottung der vorhandenen alten Reben erfordern, die dann alle durch junge
Reben ersetzt werden, so kann dieser Umstand die Homogenitét einer Reihe wohl
unterbrechen.

Die Zeit der Fruchtreife ist ferner bei den verschiedenen Traubensorten eine ganz
verschiedene. De Gasparin teilt in seinem Lehrbuch der Agrikultur nach Odart alle
Weinsorten nach der zu ihrer Fruchtreife erforderlichen Wé&armemenge in sieben
Klassen.®® Er findet, daR die letztere ausgedriickt nach der frither tiblichen Methode
durch die Summe der Temperaturen des Schwarzkugelthermometers fir die
verschiedenen Klassen betragt:

I Klasse 2264°C Tafeltrauben
1. » 3400 )

1. » 3564 ) Mittel 3480° C
\VA » 4133 )

V. » 4238 ) Mittel 4250° C
VI. » 4392 )

Vil » 5000

Da die I. und VII. dieser Klassen fur die Weinkultur in den uns beschaftigenden
Gegenden eine Bedeutung nicht haben und die tibrigen Klassen sich um die Werte 3480°
gruppieren, ohne erheblich von denselben abzuweichen, so schlagt Angot vor, 4133 der
beiden Gruppen erforderlich sind, ist eine recht bedeutende und in folge dessen auch das
Datum der Weinernte ein sehr verschiedenes, je nachdem an ein und demselben Ort
Reben der einen oder der anderen Art gezogen werden. Die Einfuhrung neuer
Rebensorten wiirde also unter Umsténden in einem Gebiet das Datum der Weinernte
erheblich verschieben kénnen. Im Norden ist dieses jedoch wenig zu befurchten. In der
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Breite von Paris gelangen tberhaupt nur Trauben mit geringerem Warmebedurfnis zur
Reife und die Einfuhrung anspruchsvollerer Sorten ist einfach unmdglich. Anders im
Siiden! Hier konnen naturgemdR die Sorten groferen und geringeren
Warmebedurfnisses neben einander gedeihen. Allein gleichwohl zieht man vorwiegend
Sorten der ersteren Art, um Boden und Klima nach Moglichkeit auszunutzen. Es hat sich
ein gewisses Gleichgewicht herausgebildet: jedes Gebiet kultiviert gerade diejenigen
Sorten, die in seinem Klima am besten gedeihen kénnen.

Wie konservativ aus diesen Griinden die Weinbauern einer Gegend sind, bezeugt
Angot *** . Columellus ** beschreibt die verschiedenen Traubensorten Galliens; man
erkannte unter anderen Arten deutlich in seiner Schilderung auch die Pinot-Traube, die
noch heute in Burgund den Hauptertrag liefert. Flr den Zeitraum, fur welchen exakte
schriftliche Aufzeichnungen tber die Weinkultur in Burgund vorliegen, d.h. seit dem
Jahre 1330 fiir die Gegend von Beaune und seit 1430 flr die Gegend von Dijon, laf3t sich
mit Sicherheit behaupten, da3 die Weinkultur sich nicht erheblich verschoben hat;
dieselbe Sorte wird gebaut, dieselben Lagen geben den besten Wein heute wie friiher.
Seit Gregor von Tours, also seit dem V1. Jahrhundert, haben immer dieselben Hiigel die
schweren Burgunder Weine geliefert. Und das ist natirlich; denn verpflanzt man eine
Rebensorte an einen Ort mit wenn auch nur wenig abweichenden klimatischen
Bedingungen, so verliert die Traube ihre charakteristischen Eigenschaften und der
gekelterte Wein seine Blume. Es ist nach allem nicht wahrscheinlich, daR eine Anderung
der Rebensorten in einer Weingegend im grof3en Maf3stab stattfand und uns heute die
Homogenitat der Reihen unterbricht.

Auch die Behandlung der Reben ist von erheblichem Einflul auf den Termin der
Fruchtreife und damit den Beginn der Lese. 32° Da kommt in Betracht die Entfernung, in
welcher man die einzelnen Reben von einander setzt. Je dichter sie stehen, desto mehr
Schatten herrscht in Weinberg, der Boden ist feucht und die Fruchtreife wird verzdgert.
Es ist ferner nicht gleichgultig, ob man den Weinberg diingt oder nicht. 3" Das
Schwefeln, das oft gegen gewisse Krankheiten der Reben angewandt wird, beschleunigt
die Reife erheblich. Marés schildert 3 einen Fall aus der Gegend von Launac,
Department Hérault, wo in einem Weinberg in den Jahren 1838 bis 1854 die Lese im
Mittel am 19. September stattfand, 1855 bis 1872 dagegen, als man die Reben
regelmaRig schwefelte, schon am 5. September. Umgekehrt hat das Ré&uchern den
Effekt, die Reife zu verzogern.

Auler diesen storenden, aus der verschiedenen Behandlung der Reben
entspringenden Einflissen kommen noch die Erwégung in Betracht, die oft den
Weinbauer veranlassen, vor der vollkommenen Reife mit der Lese zu beginnen, so die
Furcht vor Felddieben. Dann haben, wie Angot hervorhebt, **° die Engroskaufer ein
Interesse daran, daf? die Trauben vor der vollkommenen Reife gepfliickt werden, da Wein
aus nicht ganz reifen Trauben sich besser hélt und weniger leicht erkrankt.

Auch die Witterung kann unter Umstanden Veranlassung zum Beginn der Ernte
vor Eintritt der vollkommenen Reife geben. So ist man in den 6stlichen und nordlichen
Weingegenden Frankreichs h&ufig durch das Eintreten von Kalte zu einer verfrihten

%4 Angota.a. O.S.B. 34.
%5 Angota.a. O.S.B.83.
%6 Angota.a. O.S.B. 34.
%27 Dufour in Bull. Soc. Vaud. des sc. nat. X. S. 396.

%9 Ladray: Cours de Viticulture et d'Oenologie, t I. s. 594. (Citat nach Angot).
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Lese gezwungen, wenn man nicht den gesamten Ertrag aufs Spiel setzen will*®. Es
kommen selbst Jahre vor, in denen (berhaupt kein Wein geerntet wurde, wie in Verdun
1816, 1821 und 1830.

Endlich Gben nicht den kleinsten Einflul} auf die Festsetzung der Weinlese der
Geschmack und die Sitte aus, die immer und Uberall Wandlungen erfahren haben, welche
sich naturgemé&R in unseren Reihen widerspiegeln miissen. Da sie sich jedoch in jedem
Fall sehr allmahlich vollziehen, so diirften sie fur unsere Zwecke, bei denen es sich um
Feststellung von Schwankungen relativ kurzer Dauer handelt, ohne jede Bedeutung sein.

So ist denn die Zahl der Fehlerquellen zahlreich genug, die wir zu umgehen
haben, sollen unsere Resultate auf sicherer Basis ruhen. Wir missen unsere Reihen mit
Sorgfalt auf ihre Homogenitét prifen und Briiche in denselben aufzudecken suchen. Da
kommt es uns sehr zustatten, da3 von allen Faktoren, welche den Termin der Weinernte
beeinflussen, einzig und allein die meteorologischen eine allgemeine Verbreitung tber
weite Gebiete zu besitzen pflegen. Um das stérende Eingreifen anderer Faktoren zu
entdecken, braucht man sonach nur die Reihen benachbarter Gebiete mit einander in
Bezug auf die Anderung des Datums der Weinernte von Jahr zu Jahr zu vergleichen. Es
ist wieder die Methode der Differenzen, welche gestattet, das brauchbare Material von
dem unbrauchbaren zu scheiden. In dieser Weise wurde die Unbrauchbarkeit der Reihen
von Perpignan, Pierrefeu bei Toulon, Montmorency und Chatillon-sur-Saéne erwiesen.

Nachdem ich das Material gesichtet hatte, verdichtete ich dasselbe zu
Lustrenmitteln, die in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt sind. Ein Punkt
hinter dem Lustrenmittel bedeutet, daR dasselbe nicht vollstandig ist.

Die Berechnung der Lustrenmittel geschah in einfacher Weise. Angot gibt
Uberall in seinen Tabellen den Termin der Weinernte durch ein Datum des September an,
so dafll zum Beispiel 30 den 30. September bedeutet, 31 den 1. Oktober, 45 den 15.
Oktober, - 2 den 29. August etc. Ich brauchte also nur die Lustrenmittel der von ihm
publizierten Zahlen zu bilden, um den mittleren Termin der Weinernte, ausgedriickt
durch ein Datum des September, zu erhalten. Diese Lustrenmittel werden hier alle nur in
ganzen Tagen gegeben. Die Stationen sind nach Landern geordnet und innerhalb der
letzteren nach ihrer geographischen Breite.

Ich schicke Uber die einzelnen Stationen nachfolgende Bemerkungen voraus.

Frankreich:

Verdun fehlt 1803 (1816, 21 und 30 Uberhaupt kein Wein geerntet, weil die Trauben nicht zur
Reife kamen; die betreffenden Lustren sind eingeklammert und bei der Markierung des Minimums nicht
berlicksichtigt).  Argenteuil f. 1751, 1803; Foug f. 1796, 1804-09, 38, 40, 41, 53; Loches f. 1804, 09;
Denainvilliers und Boésses (die Zahlen beziehen sich zwischen 1741 und 1780 auf den ersteren Ort, seit
1781 auf den letzteren; Boésses liegt nur 15 Kilometer dstlich von Denainvilliers, so daB beide Reihen recht
wohl vereinigt werden durfen) f. 1740, 60, 74, 75, 92, 96; Auxerre f. 1799; Vendbme f. 1800: Vesoul f.
1815; Dijon (langste Reihe, die Beobachtungen beginnen bereits mit dem Jahre 1366, sind jedoch bis 1390
so unvollstandig, daR sie fiir unsere Zwecke unbrauchbar erscheinen) f. 1391, 95, 96, 1404, 06, 38, 46, 47,
60, 62, 92, 1513, 21, 24, 26, 29, 31, 41-44, 62, 71, 1650, 1720, 94-95, 1814; Salins f. 1563-65, 67, 73, 75,
81, 86, 95, 96, 1605, 10, 15, 18, 19, 29, 34, 35, 53, 56, 57, 73, 74, 1709, 10, 41 (in den Jahren 1794, 1809
und 1843 wurde Uberhaupt kein Wein geerntet; die betreffenden Lustrenmittel sind aus vier Jahren gebildet
und eingeklammert): Lons-le-Saulnier f. 1669. 74, 81, 84, 88, 89, 91, 94-99, 1702, 03, 06, 14, 15, 17-20,
25-27, 30, 31, 37-40, 42, 77, 79, 91, 95, 1803; Pichon-Longueville (in der Landschaft Médoc) f. 1751, 53,
60, 1793-1800; Médoc (die Reihe wurde als fir die gesamte Landschaft Médoc glltig von der
Handelskammer von Bordeaux 1882 verdffentlicht, vgl. Angot a.a.0.S. B 41); Tain f. 1879; Castres f.
1801, 02, 10.

%0 Angota.a. 0.S.B.113.
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Siudwest-Deutschland und Schweiz

Stuttgart f. 1768, 1814, 15, 16; Kirnbach f. 1613. 17, 19, 25, 33, 38-40, 42, 51, 53, 58 - 50, 63, 73, 74, 78,
89; Altstetten f. 1611, 12, 16,17, 32, 39, 41, 43, 46-48, 51, 53, 54, 58, 62, 76, 77, 79, 83, 84, 88, 89, 92, 95,
96, 98, 1709, 15, 33 keine Ernte, 98-99, 1815, 18, 89, 90. Um den Genfer-See herum die Ortschaften, von
Nordost nach Siidwest geordnet: Veytaux f. 1741, 43, 46, 48, 57, 58, 63, 65, 67-69, 72,77, 79, 1800, 02;
Vevey f. 1800: Lausanne f. 1500, 01, 08, 16, 24, 25, 27, 32, 34-48, 56, 67, 69, 81, 82, 84, 85, 87, 89, 92, 93,
1596-1603, 05-16, 18, 21-28, 30-32, 34-55, 57, 63-66, 64-74, 76, 79, 80, 82-86, 1720, 21; Pully f. 1889, 90:
Lavaux f. 1581, 84, 91, 1617-23, 25, 28, 49, 51, 1753, 64-66, 1837, 50, 53, 54, 57, 59, 60: Aubonne f.
1550, 58, 63, 64, 78, 86-90, 92, 99, 1602, 04, 07, 15, 19, 37, 46, 50, 59, 64, 78, 84-86, 88, 92, 94, 95, 97,
99, 1704, 05, 07, 08, 10, 14, 18, 20, 22, 1857; Rolle f. 1800-02, 05.19, 27, 29, 30, 38, 54.

Um die Ubersicht iiber die Schwankungen des Termins der Weinernte zu erleichtern und die
Vereinigung der Beobachtungen mehrerer Stationen zu einem Gruppenmittel zu ermdglichen, wurden die
einzelnen Lustrenmittel nicht direkt wiedergegeben, sondern auf das 65jahrige Mittel 1816 bis 1880
bezogen. Ich wéhlte dazu wieder Korrektionen; die Zahlen der Tabelle geben also an, welche Korrektion
an das beobachtete Lustrenmittel anzubringen ist, um das 65jéhrige Mittel zu erhalten. Es hat das den
Vorteil, dal® ein Minuszeichen auf eine zu tiefe, ein Pluszeichen auf eine zu hohe Temperatur weist; denn
ein Pluszeichen bedeutet, daB die Weinernte zu friih stattfand, ein Minuszeichen zu spat.

Um die in den Lustrenmitteln der einzelnen Stationen noch nicht vollkommen ausgemerzten
Zufélligkeiten zu eliminieren, bildete ich fir den Zeitraum 1701 - 1885 Gruppenmittel, und zwar die

folgenden:

1. Nordliches Frankreich: Verdun, Argenteuil, Foug, Loches, les Riceys, Couvignon,
Denainvilliers, Auxerre und Venddéme 9 Stationen.

2. Sudliches Frankreich: Vesoul, Dijon, Beaune, Volnay, Salins. Lons-le-Saulniers, Pichon-
Longueville, Médoc, Tain und Castres. 10 Stationen.

3. Stidwest-Deutschland und Schweiz: Stuttgart, Kiirnbach, Altstetten, Veytaux, Vevey, Lausanne,
Pully, Lavaux, Aubonne u. Rolle. 10 Stationen.

AuBRerdem wurde aus den Beobachtungen aller Stationen von Anbeginn an ein einziges
Gruppenmittel gebildet.

Alle Gruppenmittel sind sowohl nicht ausgeglichen als auch nach der mehrfach benutzten
Methode ausgeglichen mitgeteilt.

Sakulare Schwankungen des Termines der Weinernte,
dargestellt durch Korrektionen zur Reduktion der Lustrenmittel auf das Mittel 1816/80.
(— = Weinernte zu spét, + = zu frih.)
I. Nach einzelnen Stationen.

Dijon, Cote-d’or Nicht ausgeglichen.

Mittel roh ausgegl. | Mittel Dijon, Salins Lausanne | Lavaux Anbonne
Cote-d’Or | Jura Waadt Waadt Waadt

1816-80 29 29 1816-80 22 43 41 44 44

1391-95 0 2.7 1496-00 -1 - 7

96-00 8 7.0 1501-05 2 - 10

1401-05 12 8.0 06-10 3 - 7

06-10 0* 3.2* 11-15 -6* - 1*

11-15 1 35 16-20 0

16-20 12 10.0 21-25 22

21-25 15 12.0 26-30 1

26-30 6 10.2 31-35 -1 6

31-35 14 7.0 36-40 4 15

36-40 -6 20 41-45 - -4

41-45 6 0.0 46-50

46-50 -6 -2.5* 51-55 1 - 10 - -2

51-55 -4 -25 56-60 8 - 11 - 10




56-60
61-65
66-70
71-75
76-80
81-85
86-90
91-95

Mittel
1816-80

1601-05
06-10
11-15
16-20

21-25
26-30
31-35

36-40
41-45
46-50
51-55
56-60
61-65
66-70
71-75
76-80
81-85
86-90
91-95
96-00

1701-05

06-10

11-15

16-20

21-25

26-30

31-35

36-40

Mittel
1816-80

1741-45
46-50
51-55
56-60
61-65

© O w »

O*

Dijon

Cote-

d”or
29

~N RPN W

Verdun
36

18
25
3.0
45
25
0.8*
1.0
15

Beaune

Cote

d’Or
30

Argenteuil

Seine-
et-Oise
28

-3
-2
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61-65 -5* 0 8 - 0
66-70 1 -6 -1* - -5*
71-75 0 13 - -2
76-80 2 - - -6
81-85 1 - 17 3
86-90 2 9 16 -
91-95 2 -5 -3 2* -6
96-00 -3* 6* - 11 -T*
Volnay Lons-le  Kim- Alt- Lausannne Au-
Cote Salins Saulnier  bach stetten Waadt Lavaux bonne
d’or Jura Jura Baden St. Gallen Waadt Waadt
29 43 33 45Y 51 41 44 44
- 5 - - - - 16 8
- -4 - - - - 12 -1
- -4 - 0 5 - 13 4
- 7 - 5 0* 4% - 2
- - - 5 10 - - 0
- 8* - 0 3* - 20 -2*
- 3 - 4% 7 - 12 -1
- - - - 21 - 19 4
- 2 - 0 11 - 7 1
- -3 - 1 - - 2 -6*
- 2 - 13 - - 4 2
- 1 - - 12 10 8 6
- 6 - 6 1 - 2 2
- - 0 9 15 - 4 0
- -5* -16* 0* 2* - -8* -11*
- 8 4 10 - - 4 -3
- 9 -3 8 9 - 0 -12
- 4 -5 7 20 -4 -10
2 -3 - 3* 9 -8 -9 -
10 -8* - 7 ™ -13* -14 -20*
4 1 -5 4 10 -10 -12 -18
6 7 -1 7 15 -5 -8 -4
-2* -3 -T* 7 7 -12 -17* -12
13 10 - 11 15 -8 -15 -16
7 0 1 4 10 -9 -12 -16
12 12 - 8 19 -6 -6 -9
8 4 5 6 (10) -11 -13 -15
3 4 - 8 11 -10 -9 -12
Fong Les Denain- Venddme
Meurthe- Lochses | Riceys Convignon | villiers Auxerre  Loire-et--
et-Moselle | Aube Aube Aube Loiret Yonne Cher
41 34 34 32 29 32 30
- - - - 2% - -
- - - - 1 - -
- - - - 2 5 -
- - - - 4 -1 -
- - - - 5 1 -

Y Mittel nach Stuttgart reduziert auf 1766-1830.
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66-70 - -11* - - - - -8* -12* -
71-75 - -6 - - - - -5 -4 -
76-80 - -4 - - - - 0 -5 -
81-85 - 9 - - - - Boésses 2 -
86-90 - -1 - - - - 2 -6 -
91-95 - -1 - - - - 1 0 -
96-00 - -2 1 - - - -3 -2 -
1801-05 -4 2 2 -1 -1 - -2 -3 0
06-10 -5* 4 - 3 3 2 1 -3 3
11-15 -2 -1 -3 0 0 3 -1 -10* -1
16-20 -1 -5 -7* -8* -8* -8* -7* -8 -5*
21-25 (4) 0 0 1 1 1 3 -1 0
26-30 ) 2 4 1 1 0 -1 2 2
31-35 0 5 1 -1 -1 4 3 1 3
36-40 -5 -2 5 -2 -2 -2 -1 -2 -1
41-45 0 -1 1 -1 -1 2 -1 -1 -3
46-50 -1 5 2 1 1 3 2 2 3
51-55 -8* -3* -5* -T* -T* -5* -6* -6* -9*
56-60 -3 1 4 1 1 -1 4 3 4
61-65 9 6 5 6 6 5 7 6 9
66-70 7 4 10 10 10 6 4 8 3
71-75 3 -2 3 -1 -1* -2 2 4 2
76-80 -3* -7* 1* -6* 2 -7* -5 -3* -7*
Pichon- Castres
Vesoul  Dijon Beaune  Volnay Lons-le  Longue Tarn
Haute-  Cote- Cote- Cote Salins Saulnier  ville Médoc Tain
Mitte; Sabne d’or d’or d’or Jura Jura Gironde  Girone Drome
1816 24 29 30 29 43 33 23 23 28 28
1741-45 - -5* 2* 2* 0* -2 - - - -
46-50 - 0 2 2% 5 -3 - - - -
51-55 - -3 3 3 3 -g* -10* - - -
56-60 - 2 4 3 6 -2 -9 - - -
61-65 - 1 9 9 7 -3 -3 - - -
66-70 - -7* -1* -2 -6* -12* -11* - - -
71-75 - -1 4 4 0 -4 -5 - - -
76-80 -1 5 1 8 -1 -8 - - -
81-85 - 5 10 10 11 3 4 - - -
86-90 - -2 2 1 3 -4 -3 - - -
91-95 - 1 6 6 (10) 5 - - - -
96-00 - -1 -3 -2 3 -3 - -4 - -2
1801-05 5 -2 -4 -2 5 -3 2 4 - 0
06-10 7 -5 -2 -2 )] 0 3 3 -2 -7
11-15 2 -1 -1 -1 3 -1 -16* -2 -6* -6
16-20 -T* -11* -T* -8* -2* -5* -6 -8* -4 -11*
21-25 4 -7 -1 -1 4 2 3 1 -2 0
26-30 1 -6 -3 -3 2 1 6 4 -2 -2
31-35 4 -3 1 1 2 5 7 5 0 -1
36-40 -2 4 -5* -5* -3 2 -2 -1 1 -6*
41-45 0 1 1 -1 ) 2 -5 -2 -7 0
46-50 1 2 2 2 -1 4 2 1 -1 2
51-55 -8* -3* 0 -3 -T* -4* -T* -10* -11* -4
56-60 1 3 4 4 0 3 -1 -1 -2 1
61-65 8 9 9 7 6 8 4 5 11 7
66-70 7 8 8 8 5 6 10 9 11 8
71-75 0 1 -6* 2 0 -9 2 3 7 3
76-80 -8* -3* 2 -6* -8* -9* -T* -2* -6* 0*
Stuttgart Kirn- Alt- Pully
Wirttem-  bach stetten Veytanx  Vevey Lausanne  prés Lavaux Rolle
Mittel berg Baden St. Waadt Waadt Waadt Lausanne Waadt Waadt
Gallen Waadt
1816 459 459 51 45 45 41 44 44 42
1741- - 4* Ve -3* - -16* - -13 -20*
45

Y Mittel 1766-1830
2 Mittel nach Stuttgart reduziert auf 1766-1830.
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46- - 8 15 5 - -9 - -13 -16 -
50
51-55 - 4* 8 0 - -14 - -15* -18
56-60 - 7 11 8 - -9 - -7 -13 -
61-65 - 8 10 14 - -6 - 0 -12 -
66-70 -1* 0* 2% - - -14* - -18* -16* -
71-75 3 3 6 1 - -8 - -9 -12 -
76-80 2 3 10 1 - -2 - 0 -5 -
81-85 5 5 13 8 - -3 - 1 -1 -
86-90 2 1 10 2 - -5 - -2 -9 -
91-95 4 4 5 10 - 7 - 7 3 -
96-00 3 2 - 3 - -5 - -2 -5 -
1801- -1 -1 2 3 3 0 - 1 -9 -
05
06-10 -1 - 4 4 1 -1 - -1 -7 -4
11-15 -4* - -1 0 -5 -7 - -6* -10* -6
16-20 -3 - -3 -3* -g* -11* -5 -6 -10 -10*
21-25 -3 - 1 1 0 -4 -4 2 -1 4
26-30 -2 - -T* 2 1 -2 -2 0 0 -
31-35 - - 3 1 1 -1 -1 -1 2 2
36-40 - - -5* -5 -4* -3 -3 -3* -3 -1
41-45 - - 2 -2 -2 -6* -6* 2 -4 -1
46-50 - - 1 -1 3 4 4 3 0 2
51-55 - - -3 -6* -3 -5 -5 -2 -5* -6*
56-60 - - 1 -4 1 0 0 - -2 3
61-65 - - 5 5 7 8 8 6 9 8
66-70 - - 4 - 4 5 5 - - 6
71-75 - - 5 - 4 3 3 - - 4
76-80 - - -2 - -4* 0 0 - - -6*
81-85 - - 1 - - 0 0 - - -
86-88 - - -8* - - -2* -2* - - -
Il. Gruppen - Mittel.
Nicht ausgeglichen (roh) und ausgeglichen.
Gesammtmittel
roh ausgegl. roh ausgegl. roh ausgegl.
1496-00 [ 3.0 3.2 1566-70 -0.2* -0.2* | 1636-40 | 138 84
1501-05 || 6.0 5.0 71-75 4.2 0.7 41-45 4.2 5.4
06-10 5.0 34 76-80 -2.7 12 46-50 | -0.6* 2.2*
11-15 -2.5* 0.6* 81-85 5.8 4.0 51-55 5.6 4.7
16-20 |[ 2.5 42 86-90 72 4.4 56-60 | 8.0 6.6
21-25 || 145 74 91-95 -2.8* 0.1* 61-65 5.0 6.1
26-30 -1.7 34 96-00 -1.2 0.9 66-70 6.5 3.2
31-35 25 3.2 1601-05 8.5 4.4 71-75 | -5.4* 0.4*
36-40 || 9.5 4.4 06-10 2.0 4.0 76-80 | 5.7 3.8
41-45 -4* 0.1 11-15 35 2.8 81-90 4.0 41
46-50 -2 -1.2* 16-20 20 2.8 91-95 2.6 2.2
5155 | 3.0 34 21-25 3.8 2.8 96-00 | -0.6 -0.8
56-60 || 9.7 5.8 26-30 1.5*% 2.2* -45% 2.7
61-65 || 0.8 21 31-35 18 4.7
roh ausgeglichen
SW— SW—
Deutschland Deutschland
Nord— Mittel— und Gesammt— | Nord— Mittel und Gesammt—
Frankreich | Frankreich | Schweiz Mittel Frankreich | Frankreich | Schweiz Mittel
1701—05 — 2.8 —52 —1.2 — 3.8 —3.1 —0.9
06—10 — 5.8 1.0 34 — 3.0 —2.2 04
11—15 — —2.2 —b5.4 —3.8 — 3.2 —3.1 —0.2
16—20 — 11.2 —26 3.6 — 5.6 —38 0.6
21—25 — 2.4 —4.6 —1.1 — 6.6 —26 1.6
26—30 — 10.3 12 5.2 — 6.5 —1.7 21
31—35 — 3.0 —4.6 —0.8 — 4.4 —2.6 0.7
36—40 — 15 —24 —0.7 — 14 —4.0 —15
41—45 —2.0* —0.6 —6.8* —3.8* —1.0* 0.4 —A4.4*% —2.1*
46—50 1.0 12 17 0.2 05 —0.1 —4.0 —2.0
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51—55 —2.0* —2.2* —5.8 —3.6 —0.7 —0.6* —3.4 —1.8
56—60 0.3 0.7 —0.5 0.1 0.3 0.6 —11 —0.2
61—65 2.7 33 2.3 2.8 —1.2 0.2 —0.9 —0.5
66—70 —10.3* —6.5* —17.8 —17.8* —5.7 —2.5* —3.9* —3.7*
71—75 || —5.0 0.3 —2.3 —2.1 —b5.8* 16 —2.8 —2.8
76—80 —3.0 0.7 13 0.9 —14 21 11 13
81—85 55 7.2 4.0 55 1.6 3.6 2.3 2.8
86—90 —1.7 —05 —0.1 —0.6 0.5 3.0 24 2.2
91—95 0.0 5.6 5.7 45 —0.8 2.2 2.6 18
96—00 —15 —1.7 —0.7 —1.3 —1.0 0.7 1.0 0.4
1801—05 || —0.9 0.6 —0.3 —0.2 —0.6 0.6 —05 —0.4
06—10 1.0 3.0 —0.6 0.2 —0.2 0.9 —16 —0.7
1115 —1.7 —2.9 —4.9 —3.1 —2.2 —2.4 —4.3 —3.2
16—20 | —6.3* —6.9* —6.7* —6.6* —3.3* —4.1* —A4.7* —4.0*
21—25 1.0 0.3 —0.4 0.3 —0.9 —16 —2.2 —1.6
26—30 0.8 —0.2 —12 —0.2 11 0.5 —05 0.4
3135 17 21 0.8 15 0.7 0.6 —0.8 0.2
26—40 [ —1.3 —1.7 —34 —2.1 —0.4 —0.6 —1.8* —0.9
41—45 | —0.6 —0.9 —14 —0.9 —0.1 —0.5 —1.0 —0.5
46—50 2.0 14 20 18 —0.7 —1.0 —04 —0.7
5155 |[ —6.2* —5.7* —4.4* —b5.5* —2.2* —2.2% —1.7* —2.0*
56—60 16 12 —0.1 1.0 0.9 1.0 0.6 0.9
61—65 6.6 74 7.1 7.0 54 6.0 4.7 55
66—70 6.9 8.0 4.8 7.0 5.3 6.1 5.2 5.6
71—75 0.9 11 4.0 15 12 12 24 14
76—80 |[ —3.9* —5.5* —3.0 —4.4 12 —3.3* —0.4 —17
81—85 — — 0.5 0.5 — — —18 —2.1
86—88 — — —b5.0* —5.0* — — —3.2* —3.2*

Treten wir in die Diskussion unserer Tabelle ein.

Jede einzelne Reihe lehrt uns, dall der Termin der Weinernte nicht nur von Jahr
zu Jahr, sondern auch von Lustrum zu Lustrum sich andert. Diese Anderungen sind nun
nicht etwa regellos; es zeigt sich vielmehr eine gewisse GesetzméaRigkeit; eine Zeit lang,
durch mehrere Lustren hindurch, verspatet sich die Lese immer mehr und mehr, um in
den darauffolgenden Lustren wieder ebenso zu verfriihen. Es treten deutlich Perioden
auf, in denen die Weinernte im Durchschnitt sehr spat stattfand, und solche, in denen
dieselbe friih eingeheimst wurde.

Bemerkenswert ist es, daR sich die Schwankungen des Termines der Weinernte
an allen Stationen vom Norden Frankreichs bis in den Suden, vom Westen bis nach
Wirttemberg und nach der Schweiz hinein durchaus parallel vollziehen.

Das Lustrum 1876/80 zeigt bei allen Stationen mit nur einer Ausnahme
gegenliber den vorhergegangenen Lustren eine Verspatung der Ernte, ebenso das
Lustrum 1851/55. Zwischen diese beiden "Minima" schaltet sich Gberall ein scharf
ausgepragtes "Maximum® ein, das bei der einen Halfte der Stationen auf 1861/65, bei der
anderen auf 1866/70 fallt. Zu dieser Zeit fand die Lese im Durchschnitt etwa 1 1/2 - 2
Wochen friher statt als 1851/55 und 1876 80. Ein analoges Maximum tritt um das Jahr
1830 auf; dasselbe fallt bei den einzelnen Stationen etwas verschieden: in finf Fallen
schon auf 1821/25, in vier Fallen auf 1826/30, in 13 Fallen auf 1831/35, in drei auf
1836/40. Die Jahre 1836 bis 1855 sind im Allgemeinen durch spéate Ernten
ausgezeichnet; doch tritt im zweiten Lustrum der 40er Jahre ein Kleiner Riickgang des
Datums der Lese zu Tage; derselbe gestaltet sich bei einigen Stationen bedeutender, so
daR hier auf dieses Lustrum das absolute Maximum vor 1851/55 féllt. Das ist jedoch nur
eine lokale Erscheinung; denn sie verschwindet in den ausgeglichenen Gruppenmitteln
ganz; es représentieren hier durchaus die Lustren 1826/30 und 1831/35 die Zeit der
frihesten Lese. - Um das Jahr 1815 gruppierten sich wieder Minima, die an einer Station
auf das Lustrum 1806/10, an sechs auf 1811/15, und an 20 auf 1816/20 entfallen. Gehen
wir in das vorige Jahrhundert zurtick, so sind hier die Lustren 1781 bis 1795 durch
Maxima ausgezeichnet, 1766/70 durch ein Minimum an allen Stationen, 1756 bis 1765
durch ein Maximum, 1741/56 wieder durch ein ganz allgemein auftretendes Minimum,
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dem ein in seiner Lage nicht absolut scharf bestimmtes Maximum in den Jahren 1716 bis
1730 voranging. Das Minimum 1691 - 1700, das bei funf Stationen der Schweiz und des
benachbarten Frankreichs sehr bestimmt und scharf accentuiert auftritt, verschiebt sich an
vier anderen Stationen auf das Lustrum 1711/15. Weiterhin werden die Schwankungen
ungleichméRiger. Doch treten immer noch einige Epochen ziemlich allgemein auf:
Minima um 1671/75, 1626 - 35, 1591-1600, 1561 - 70; Maxima 1651 - 60, 1601/05,
1581/90 und 1556/60. Dijon, Salins, Lausanne sind die einzigen Stationen, deren
Angaben (ber 1550 hinausgehen: fir die Zeit vor 1495 liegen sogar nur die
Beobachtungen von Dijon vor. Aus diesen Reihen scheint hervorzugehen, dass die
Lustren 1521/25, 1501/10, 1471/75 und 1421/25 Trager von Maxima, die Lustren
1541/50, 1511/15, 1496/1500 oder 1476/80, 1446/50 und 1406/10 Trager von Minima
sind. Doch mussen die Schwankungen vor 1550 wegen der geringen Zahl der Stationen
noch als durchaus unsicher bezeichnet werden.

Diese deutlich ausgesprochenen Oscillationen sind sowohl Angot als auch Dufour
entgangen, obwohl beide die von ihnen mitgetheilten Reihen auf klimatische
Schwankungen hin untersuchten.  Die Zahl der Jahre, die sie zu Mitteln
zusammenfassten, war eine zu groRRe. Indem sie von 10 zu 10 oder gar von 25 zu 25
Jahren fortschritten, konnten sie nicht wohl Schwankungen nachweisen, deren Dauer nur
30 bis 40 Jahre betrug. Wohl aber stieRen sie auf Schwankungen des Termines der
Weinernte, die sich im Laufe von Jahrhunderten vollzogen. So fanden in Aubonne die
Ernten im Mittel der Jahre 1550 bis 1670 um den 13. October statt, etwa um dieselbe Zeit
auch in den Jahren nach 1780. Von 1670 bis 1780 wurde dagegen im Mittel mehrere
Tage nach dem 20. October geerntet. Analoge und parallele Schwankungen von sehr
langer Dauer weisen Lausanne und Veytaux auf. Auch die Reihen von Salins und von
Dijon zeigen solche Schwankungen, die aber weder unter sich noch mit den
Schwankungen in der Schweiz iibereinzustimmen scheinen. Es schliet daher Angot®*!
da man es hier wohl nicht mit dem Ausdruck klimatischer Schwankungen, sondern
vielmehr mit Anderungen zu tun habe, die sich auf die Willkir des Menschen
zuruckfiihren, sei es auf eine Veranderung des Geschmackes oder eine solche der
Behandlungsweise der Reben. Wie weit dieser Schlul} gerechtfertigt ist, werden wir an
anderer Stelle zu erortern haben.

Unsere Schwankungen von Kkirzerer Dauer haben vor jenen langen
Schwankungen die Allgemeinheit ihres Auftretens voraus. In ihnen spiegeln sich die
Klimaschwankungen wieder, die wir bereits so vielfach konstatieren konnten.

Angot hat sich im letzten Teil seiner Abhandlung eingehend mit der Frage
beschaftigt, welche der meteorologischen Faktoren in erster Reihe den Termin der
Weinernte bestimmen. Um dieses fur Frankreich festzustellen, benutzte er die Jahre
1811, 1822, 1834, 1846, 1865 und 1868, die durch einen sehr frihen Termin der
Weinernte ausgezeichnet waren, und die Jahre 1816, 1821 und 1879 mit sehr stark
verspateten Ernten und stellte fur diese Jahre die Abweichungen der Temperatur und des
Regenfalls vom Normalwert wéhrend der Vegetationsperiode der Rebe auf Grund der
Beobachtungen in Paris zusammen. Seine Resultate sind im nachfolgenden kurz
zusammengefal3t.

Abweichungen vom Normalwert zu Paris:

Temperatur Temperatur- Datum der
April bis August summe Weinernte
Frihe Lese +1.39°C +212°C 17 Tage zu frih

8l Angota.a. 0.S.B. 83.
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Spate Lese - 152 - 223 20 Tage zu spat

Es ist also die negative Temperaturabweichung der Vegetationsperiode, welche
die Verspatung der Lese veranlalit, wahrend die Verfrihung Hand in Hand mit einer
positiven Temperaturabweichung geht. Der Regenfall zeigt dagegen in den kritischen
Jahren nur geringe Abweichungen vom Normalwert.,

Dieses Resultat gibt uns bereits eine Handhabe, um aus jenen Schwankungen des
Termines der Weinernte auf klimatische Schwankungen zu schlieBen. Ohne Zweifel
haben Schwankungen der Mitteltemperatur der Vegetationsperiode der Rebe jene
Schwankungen des Datums der Weinernte hervorgerufen. Mittelwerte der Temperatur
fur die Monate April bis September stehen mir nicht zur Verfligung, um diese
Behauptung durch einen strengen Beweis zu erhérten. Jene Mitteltemperaturen sind nun
aber auch in den Jahresmitteln enthalten, deren Schwankungen wir bereits oben
untersucht haben. In der folgenden Tabelle ist deswegen der Vergleich der
Schwankungen des Termines de Weinernte mit den Schwankungen der Jahrestemperatur
im westlichen Mitteleuropa (siehe oben Seite 255) und des Regenfalls in Stiddeutschland
und Frankreich (Mittel der Reihen Suddeutschland, ndrdliches, stdwestliches und
mittleres Frankreich) durchgefihrt.

Die Ubereinstimmung im Gang der drei Elemente: Datum der Weinernte,
Temperatur und Regenfall ist im laufenden Jahrhundert eine ganz vortreffliche;
abgesehen von geringen Verschiebungen der Epochen fallen die Schwankungen zeitlich
derart zusammen, dal} einer friihen Weinernte hohe Temperatur und geringer Regenfall
entspricht, einer spaten Weinernte dagegen niedrige Temperatur und starker Regenfall.1)
Auch fiir das vorige Jahrhundert ist die Ubereinstimmung zwischen Temperatur und
Weinernte durchaus befriedigend, wahrend der Regenfall sich 1766 - 1790 etwas
abweichend verhélt: das Minimum des Regenfalles 1766/70, sowie das Maximum
1786/90 stimmen nicht.

Sakulare Schwankungen des Termins der Weinernte, verglichen mit den Schwankungen
der Temperatur und des Regenfalls

Lustrum Wein— Temperatur Regenfall Lustrum Wein— Temperatur Regen—
ernte °C % ernte °C fall
Tage Tage %
1731—35 —0.8 — 7 1806—10 0.2 .07 7
36—40 0.7 — 14 11—15 —31 —.39* 6
41—45 —3.8* — —3 16—20 —6.6* —.36 —3
46—50 —0.2 — 4 21—25 0.3 52 —7
51—55 —36 — —12* 26—30 —0.2 —23 —1
56—60 0.1 —52 5 31—35 15 .35 —8*
61—65 28 —53 0 36—40 —2.1 —30 2
66—70 —7.8* —.98* —13* 41—45 —09 .09
71—75 —21 .00 — 46—50 18 .05
76—80 0.9 .36 —5 51—55 —b5.5* —.31*
81—85 55 —.10 —5 56—60 10 —.09 —1
86—90 —06 —.09 7 61—65 7.0 .36 —14*
91—95 45 A48 0 66—70 7.0 31 1
96—00 —13 14 —4* 71—75 15 —14 0
1801—05 —0.2 .04 2 76—80 —4.4* — 14

Ich mochte darauf kein groles Gewicht legen. Nehmen wir ndmlich statt der wenig
zuverldssigen Regenbeobachtungen die Schwankungen der Alpengletscher, des
Neusiedler-Sees und des Kaspischen Meeres, so zeigt es sich, dal auch im fraglichen



137

Zeitraume die Schwankung des Termines der Weinernte von einer entsprechenden des
Regenfalles begleitet worden sein mul3. Dieses Parallelgehen der Schwankungen des
Datums der Weinernte mit den Schwankungen der Temperatur ist flr den Zeitraum 1756
bis 1875, im Ganzen also fiir 120 Jahre konstatiert, mit denen des Regenfalles fur den
Zeitraum 1731 bis 1880, also fur 150 Jahre.

Die Parallelitét ist eine so weitgehende, dal} man die eine Kurve durch die andere
ersetzen kann. Die Schwankungen des Termins der Weinernte markieren durchaus
ebenso gut die von uns nachgewiesenen Klimaschwankungen wie Temperatur und
Regenfall. Diese Erkenntnis ist fur uns von hochster Bedeutung; denn offenbar dirfen
wir die Kurve des Datums der Weinernte jetzt auch in jenen weit entlegenen Zeitraumen
als Représentanten der Kurve der Klimaschwankungen betrachten, fir welche uns
Temperatur- und Regenbeobachtungen nicht zur Verfligung stehen. Wir kénnen unsere
Klimaschwankungen, dank den zahlreichen langen Registern (ber das Datum der
Weinernte in den Weingegenden Frankreichs und der Schweiz, bis zum Jahre 1400
zurtickverfolgen.

Fr die noch weiter zurtickliegenden Zeitrdume bietet sich uns ein etwas anders
geartetes und nicht in dem Male exaktes Material dar, das jedoch trotzdem brauchbare
Resultate liefert - die Aufzeichnungen tber kalte Winter.

I11. Sakulare Schwankungen der Haufigkeit kalter Winter.

Uber die Periodizitat strenger Winter ist viel geschrieben worden;*** meist
klammerte man sich dabei mehr oder minder an das einzelne Jahr. Ich glaube nicht, daf3
sich auf diesem Wege ein irgend sicheres Resultat wird gewinnen lassen; denn die
Winterkalte héngt von so zahlreichen Faktoren ab, da man dem "Zufall" beim
Zustandekommen derselben gerade in einem bestimmten Jahr einen sehr gro3en Einfluf}
zuschreiben muB. Aus einem strengen Winter auf eine Kélteperiode in dem Sinne zu
schlieBen, wie wir es aus Temperatur- und Eisbeobachtungen eben taten, ist ganzlich
unstatthaft. Etwas anderes ist es, wenn man sich von dem einzelnen Jahr emanzipiert
und nach einer Periodizitat der Haufigkeit der strengen Winter fragt. Ich habe in dieser
Weise an der Hand des Verzeichnisses strenger Winter von Pilgram die Haufigkeit
derselben auf ihre Schwankungen hin untersucht; Pilgram’s Abhandlung lag mir nicht
im Original vor, sondern in einem handschriftlichen Auszug, den ich der Freundlichkeit
des Herrn Professor Dr. W. Kdppen verdanke. Ich zahlte in diesem Verzeichnis von funf
Jahren fortschreitend die strengen Winter in je 20 Jahren, also beispielsweise im
Zeitraum 1741-60, 1746-65, 1751-70, 1756-75, etc., und schrieb die so erhaltenen
Haufigkeitszahlen zu dem mittleren Jahr des betreffenden Zeitraums, also 1750, 1755,
1760, 1765 etc. Ich erhielt in dieser Weise die nachfolgende Tabelle. Dieselbe gilt fir
das mittlere Europa, da die Beobachtungen sich nur auf dieses beziehen.

2

Sékulare Schwankungen der Haufigkeit strenger Winter.
Die Zahlen geben die Anzahl strenger Winter unter 20 Wintern an.

800 2 970 1 1140 5 1310 8* 1480 4 1650 9*
05 3* 75 2 45 6 15 7 85 4* 55 8
10 2 80 2 50 ™ 20 5 90 4 60 9*
15 2 85 4 55 ™ 25 5 95 4 65 8
20 2 90 5* 60 5 30 4 1500 3 70 4
25 2 95 4 65 5 35 5 05 5 75 4
30 2 1000 4 70 5 40 5 10 5* 80 2
35 1 05 3 75 3 45 4 15 5* 85 6
40 1 10 3 80 4* 50 4 20 5 90 7
45 0 15 3 85 3 55 5 25 3 95 6
50 2 2 3 90 1 60 5* 30 3 1700 8*

%2 \gl.oben S. 36 f.



55 3 25 1 95 2 65 5 35 3 05 4

60 3 30 0 1200 4 70 4 40 4* 10 4

65 4* 35 1 05 6 75 2 45 4* 15 4

70 3 40 3 10 ™ 80 3 50 3 20 4

75 3 45 3 15 ™ 85 5 55 5 25 5

80 3 50 5* 20 6 90 6* 60 5 30 4

85 3 55 4 25 5 95 5 65 5 35 5*

90 2 60 4 30 5 1400 6 70 6* 40 4

95 1 65 5 35 4 05 4 75 4 45 4
900 1 70 6* 40 4 10 3 80 6 50 3

05 1 75 4 45 3 15 4 85 6 55 2

10 1 80 3 50 4* 20 3 90 5 60 4

15 1 85 2 55 3 25 7 95 8 65 4

20 3 9 3 60 3 30 7 1600 7 70 5

25 2 95 4 65 4 35 9* 05 8 75 8*

30 2 1100 5 70 4 40 8 10 9 80 -

35 4* 05 6 75 6 45 4 15 10* 85

40 2 10 7 80 ™ 50 4 20 8 90

45 2 15 8* 85 ™ 55 1 25 6 95

50 2 2 8 90 6 60 1 30 5

55 0 25 8 95 6 65 2 35 3

60 0 30 5 1300 6 70 2 40 4

65 1 35 5 05 6 75 3 45 5

Soweit zuriick wir die Schwankungen der Haufigkeit strenger Winter mit den

Schwankungen der Temperatur oder der Eisverhaltnisse der Flusse vergleichen konnen,
soweit stimmen dieselben ganz gut berein; die Minima der Temperatur um 1770, 1740,
1660 und 1615-20, wie die Maxima um 1755, 1720-30 und 1680 werden auch hier
bezeugt.
Die Lage anderer Epochen stimmt dagegen etwas weniger gut. Das Kaltemaximum zu
Anfang des 18. Jahrhunderts fallt dort auf 1700, hier auf 1711-20, ein anderes auf 1615
und 1621-25, ein drittes um 1525 ist in der H&aufigkeit der strengen Winter nur
angedeutet, an der Duna aber scharf ausgesprochen. Die Epochen um 1570 und 1560
coincidieren dann wieder in wiinschenswerter Weise.

Vergleicht man dann auch die Schwankungen des Termins der Weinernte mit
denjenigen der Haufigkeit kalter Winter, wie das unten in der Tabelle Seite 271
geschehen ist, so findet man auch eine befriedigende Ubereinstimmung; ich muB
gestehen, dal? ich eine solche nicht in dem Grade erwartet hatte. Die Grenzen der kalten
und warmen Perioden sind allerdings vielfach um flnf oder auch um zehn Jahre hier und
dort gegeneinander verschoben: z.B. war nach dem Termin der Weinernte kalt der
Zeitraum 1436-66. nach der Haufigkeit kalter Winter dagegen 1425-55. Aber doch deckt
sich der groRRere Teil der gleichnamigen Perioden, so daR von den 385 Jahren, fur welche
sowohl Beobachtungen Uber die Haufigkeit kalter Winter als auch solche Uber den
Termin der Weinernte vorliegen, nicht weniger als 260 Jahre oder 68 Procent
ubereinstimmend als zu einer Kalte- oder Warmeperiode gehtrig angegeben werden und
nur bei 125 Jahren die Angaben auseinandergehen. Nur einmal weichen die durch beide
Reihen indicierten Schwankungen stark von einander ab: zwischen 1591 und 1690 fallen
anch dem Termin der Weinernte vier Schwankungen, dagegen nach der Haufigkeit der
kalten Winter nur zwei.

Nach

dem Datum der Haufigkeit

der Weinernte kalter Winter berichtigt
kalt 1591-00 ) kalt 1591-00
warm 1601-10 ) kalt warm 1601-00
kalt 1611-35 ) 1590-25 kalt 1611-35
warm 1636-45 1626-45 warm 1636-45
kalt 1646-50 )
warm 1651-65 ) kalt kalt 1646-65
kalt 1666-75 ) 1645-65

warm 1676-90 1665-85 warm 1666-85 bezw.90.
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Um zu entscheiden, was das richtigere ist, vergleichen wir fur diesen Zeitraum
die einzelnen nicht ausgeglichenen Lustrenmittel (Tabelle S. 263 und s. 268) mit
einander. Da zeigt es sich, dass die in den Zahlen fir den Termin der Weinernte sehr
scharf ausgesprochene Warmeperiode 1601-10 auch in der Statistik der kalten Winter
schwach angedeutet ist: 1595 8, 1600 7, 1605 8. Ich mdchte daher in diesem Fall auf
das Datum der Weinernte das Hauptgewicht legen. Anders steht es mit der Kalteperiode
1666-75, die aus dem Datum der Weinernte hervorzugehen scheint, jedoch in der
ausgeglichenen Reihe nur 10 Jahre umfasst, in der nicht ausgeglichenen aber auf das eine
Lustrum 1671-75 beschrankt ist: 1656-60, 8.0, 1661-65 5.0, 1666-70 6.5, 1671-75-5.4,
1676-80 5.7, 1681-85 4.0. Lassen wir das fragliche Lustrum fort, so ist die Kalteperiode
verschwunden. Die Zahlen fir die Haufigkeit kalter Winter dirfen daher die
mafgebenden sein. Es gestalten sich in Folge dessen die Schwankungen im Kkritischen
Zeitraum in der oben unter der Uberschrift berichtigt” angegebenen Weise.

Bei der groRen Ubereinstimmung der Schwankungen der Haufigkeit kalter
Winter mit denen des Datums der Weinernte zwischen 1390 und 1775 kann kein Zweifel
dartiber bestehen, dass die ersteren uns die Klimaschwankungen richtig zeichnen. Dies
dirfte etwa bis zum Jahre 1000 gelten. Weiter zuriick nimmt die Zahl der Notierungen
kalter Winter so rasch ab, dazu wird das Intervall zwischen je zwei Kaltemaxima oder
zwei Warmemaxima ein so grof3es, dass die Zahlen mir sehr verdéchtig erscheinen. Ich
mdchte die dort angedeuteten Schwankungen fur zufallige halten und schlieRe sie daher
von der Betrachtung aus.

IV. Die mittlere Periodenlange der Klimaschwankungen.

Die meteorologischen Beobachtungen gestatteten uns erst etwa von 1730 an die
Klimaschwankungen zu verfolgen. Allein die 4 1/2 Oscillationen, die sich seit jenem
Jahr vollzogen, sind zu gering an Zahl, um mit ihrer Hilfe die mittlere Periodenlange
genligend genau zu bestimmen. Nachdem wir nunmehr ein weit grofReres Material
gesammelt haben, bestehend einerseits in Beobachtungen tber die Eisverhéltnisse der
Flisse von 1556 bis 1885 und lber das Datum der Weinernte von 1391 bis 1888,
andererseits in Angaben Uber die H&ufigkeit strenger Winter von 1000 bis 1775, so
kénnen wir mit weit mehr Aussicht auf Erfolg an jene Aufgabe herantreten. Zu diesem
Zweck habe ich die beistehende Tabelle entworfen. Sie gibt auf Grund der
ausgeglichenen Reihe aus den Beobachtungen Gber den Termin der Weinernte, ferner auf
Grund der Statistik der kalten Winter und der Eisverhéltnisse Flisse die Ausdehnung der
warmen und der kalten Zeitrdume an. Um Willkir bei der Trennung der letzteren
maoglichst zu vermeiden, verfolgte ich im Zeitraum vor 1750 durchweg das Princip, dass
ich die Grenze dort legte, wo die Zahlen einen Werth gleich dem arithmetischen Mittel
aus dem benachbarten Maximum und Minimum erreichten. Fur die Festlegung der
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Grenzen nach 1750 berucksichtigte ich in unbestimmten Fallen auch die
Temperaturbeobachtungen. Beigefugt habe ich noch die Daten tber die Schwankungen
der abflusslosen Seen und der Gletscher aus Capitel I1I.

Die Tabelle umfasst die Jahre 1020 bis 1890 (genauer 1888). Innerhalb dieses
Zeitraumes von 870 Jahren zéhlen wir 25 Kélteperioden und 25 Warmeperioden, also 25
volle Schwankungen. Wir finden daher die mittlere Lange einer Schwankung zu 34.8
Jahren, also etwas kleiner als wir sie bisher annahmen (36 Jahre).

Um (ber die Bedeutung dieser Zahl Aufschluss zu erhalten, berechnete ich die

Zahlen der beiden letzten Columnen der Tabelle S. 271, welche die Lange der einzelnen
Schwankungen angeben, und zwar einerseits nach dem Termin der Weinernte,
andererseits nach der Haufigkeit der kalten Winter. Ich fand dieselbe, indem ich die
Dauer je einer kalten und einer benachbarten warmen Periode addierte, also die Summen
der Jahre der Wéarmeperiode 1020-40 und die Kélteperiode 1040-55 (20 + 15 = 35),
ferner der Kélteperiode 1040-55 und der Warmeperiode 1055-65 (15 + 10 = 25) etc.
bildete.
Die Grenzen, innerhalb deren die Lange der Perioden sich bewegt,sind 20 Jahre
einerseits und 50 Jahre andererseits. Am haufigsten sind jedoch die dem gefundenen
mittleren Wert 34.8 zunachst kommendenWerte. Uber die Haufigkeit der verschiedenen
Periodenléngen gibtnachfolgende Zusammenstellung Auskunft:

Periodenldnge 20 25 30 35 40 45 50 Jahre

Haufigkeit 6 10 12 13 12 8 4 Félle

Sakulare Schwankungen des Klimas
dargestellt durch die Schwankungen

der Eis- nach dem nach der
der der Haufigkeit | verhaltnisse Term. der Haufigkeit

Weinernte | kalter Winter der Flisse | der Seen | der Gletscher | Weinernte | kalter Winter

warm - 1020-40 - - L -
kalt - 40-55 - - - 35
warm - 55-65 - - - 25
kalt - 65-80 - - . 25
warm - 80-05 - - L 40
kalt - 1105-30 - - - 50
warm - 30-45 - - - 40
kalt - 45-65 - - . 35
warm - 65-75 - - L 30
kalt - 75-90 - - - 25
warm - 90-00 - - - 25
kalt - 1200-30 - - . 40
warm - 30-45 - - L 45
kalt - 45-55 - - - 25
warm - 55-70 - - - 25
kalt - 70-90 - - . 35
warm - 90-10 - - L 40
kalt - 1310-25 - - - 35
warm - 25-50 - - - 40
kalt - 50-70 - - . 45
warm - 70-85 - - L 35
kalt 1391-15 85-05 - - 35
warm 1416-35 1405-25 - - 45 40
kalt 36-55 25-55 - - 40 50
warm 56-80 55-75 - - 45 50
kalt 81-95 75-95 - - 40 40
warm 96-10 95-05 - - 30 30

[Fortsetzung] n. Seite

Sékulare Schwankungen des Klimas
dargestellt durch die Schwankungen (Fortsetzung)

| | derEis- | | | nachdem | nach der
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der der Haufigkeit | verhdltnisse Term.der | Haufigkeit

Weinernte | kalter Winter der Fliisse der Seen | der Gletscher | Weinernte | kalter Winter
kalt 1511-15 1505-20 - - - 20 25
warm 16-40 20-35 - - - 30 30
kalt 41-50 35-45 - - - 35 25
warm 51-60 45-55 - - - 20 20
kalt 61-80 55-70 1556-65 - - 30 25
warm 81-90 70-90 66-85 - - 30 35
kalt
warm 1591-00 86-00 1600 ¥ 1595-10 20
kalt 1601-10 1601-20 - - 20
warm | 11-35 21-25 382 - 35
kalt 36-45 - 56 3 - 35
warm | 45-65 1651-67 749 Zunahme 30
kalt 1677-81
warm || 65-90 bz. 85 - 839 und 40

1710-16

kalt 1691-05 1685-05 1702-20 1707-14 9 - 30 40
warm 1706-35 1705-30 21-35 um 1720 - 45 45
kalt 36-59 30-50 36-50 um 40 50-67 50 45
warm 56-65 50-65 51-70 um 60 60-86 30 35
kalt 66-75 65-75 71-90 um 80 um 1800 20 25
warm 76-05 - 91-05 um 1800 1800-15 40 -
kalt 1806-20 - 1806-20 um 20 15-30 45 -
warm 21-35 - 21-30 um 35 30-45 30 -
kalt 36-55 - 31-60 um 50 45-75 35 -
warm 56-75 - Jwarm um 65 75-90 30 -
kalt 76-90 - }1861-80 um 80 35 -

Es hat also jener Mittelwerth 34.8 Jahre eine reelle Bedeutung. Auch in anderer
Weise kann man sich hiervon Uberzeugen. Bilden wir ndmlich Mittelwerthe aus je flnf
aufeinander folgenden Schwankungen, und erhalten wir:

fiir den Zeitraum 1020-1190 34 Jahre
» » 1190-1370 36 »
» » 1370-1545 35 »
» » 1545-17153% 34 »
» » 1715-1890 35

Man erhalt also nahezu die gleiche Lénge der Periode, einerlei, welchen Zeitraum
man wahlt.

Unter solchen Umstanden sind wir berechtigt, den wahrscheinlichen Fehler der
Zahlen festzustellen. Wir finden denselben nach der Fechner'schen Formel fir die
mittlere Periodenldnge von 34.8 Jahre aus der mittleren Abweichung +7.0 zu +0.7
Jahren. Der wahrscheinliche Fehler der einzelnen Periodenlénge ist £5.9 Jahre. Aus der
letzteren Zahl lasst sich berechnen, dass 544 Kalte- und Warmeperioden oder mit
anderen Worten 272 vollstandige Klimaschwankungen néthig sind, um die mittlere
Periodenlénge aus Lustrenmitteln auf einen Monat genau zu bestimmen; es waren das
rund 9500 Beobachtungsjahre. Gleichwohl ist unser Resultat schon heute ein durchaus

Y Fuciner und Trasimener See.

%) Kaspisches Meer, doch nur hoher Stand, verglichen mit dem Stand 1715/20.

% Fuciner See.

“ Neusiedler See.

% Fuciner See.

® Zirknitzer See, Kaspisches Meer.

%3 Die Grenze 1715 scheint nach den Eisverhaltnissen der Fliisse und den
Schwankungen der Seen wie der Gletscher richtiger als 1705, auf welche Zahl das
Datum der Weinernte wie die Haufigkeit kalter Winter hinweisen.
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befriedigendes, betragt doch der wahrscheinliche Fehler desselben nur zwei Procent der
Periodenlénge.

Zunéchst gilt dieser Nachweis nur fir Mitteleuropa, da sich die Beobachtungen
Uber das Datum der Weinernte und Uber die Haufigkeit kalter Winter nur auf dieses
Gebiet beziehen. Allein wir dirfen uns nicht verhehlen, dass derselbe indirect eine
universale Bedeutung fur die gesammte Erdoberflache besitzt. Die meteorologischen
Beobachtungen thaten dar, dass dieselben Schwankungen des Klimas, die in diesem
Jahrhundert den Boden Mitteleuropas betrafen, auch im Innern Asiens, in Nordamerika,
in Australien etc. kurz, mit geringen Ausnahmen auf allen Landstrichen der Erde
gleichzeitig auftraten. Es ist nicht wahrscheinlich, dass diese Gleichzeitigkeit etwa nur
eine zuféllige ist und nur eine Eigenthiimlichkeit des Jahrhunderts; weit mehr berechtigt
ist der Schluss, dass wir es hier mit einer gesetzmaRigen Gleichzeitigkeit zu thun haben.
Sonach markierten uns die in einem Lande beobachteten Schwankungen die
Klimaschwankungen der ganzen Erde; jene Schwankungen des Termins der Weinernte
und der Haufigkeit kalter Winter, die sich in Mitteleuropa bis zum Jahre 100
zurtickverfolgen lieRen, sind nur der Ausdruck der allgemeinen Klimaschwankungen der
Erde seit jenem Jahr, die sich in einer Periode von 34.8 +_ 0.7 Jahren vollziehen.

Wir sind am Schluss unserer Ausfuhrungen lber die Klimaschwankungen
angelangt. Wir haben konstatiert, dass dieselben ihrem Wesen nach in Schwankungen
der Temperatur, des Luftdrucks und des Regenfalls bestehen und zuletzt gelang uns an
der Hand von Beobachtungen, die sich fast tber neun Jahrhunderte erstreckten, die
Feststellung ihrer Periodenlédnge. sind nun diese Klimaschwankungen so erheblich in
ihrem Betrag, dass ihnen eine praktische Bedeutung zukommt? Zu zeigen, dass dieses in
hohem Mal3e der Fall ist, sei die Aufgabe des néchsten Capitels.
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4c. Die Bedeutung der Klimaschwankungen fur Theorie und Praxis.

Einfluss der Klimaschwankungen auf die Dimensionen der Gletscher; ferner auf
die Dimensionen und Abflussverhéltnisse der Seen, auf die Haufigkeit der
Uberschwemmungen und auf den Wasserstand der Fliisse. Hierdurch sowie durch die
wechselnde Dauer der Eisdecke Beeinflussung des Verkehrslebens. Beziehungen der
Klimaschwankungen zur Landwirtschaft, erldutert durch eine Tabelle der Wein- und
Weizenertrdge.  Voraussicht einer grofRen Okonomischen Krise in den trockenen
Gebieten am GroRen Salzsee. Einfluss auf die Typhushaufigkeit, erlautert an mehreren
Tabellen. Einfluss auf den Wasserstand des Oceans an seinen Kisten und der relativ
abgeschlossenen Meerestheile durch Vermittelung der Wasserfuhrung der Flusse:
Ostseekiiste und franzosische Canalkiste (Tabelle). Erklarung mancher angeblicher
Verschiebung der Strandlinie durch die Klimaschwankungen (Paschen, Bouquet de la
Grye). Suel’ geht zu weit. Bedeutung der Klimaschwankungen fur die Mittelbildung in
der Klimatologie, erldutert an drei Stationen. Prognosen auf Grund der
Klimaschwankungen. Verzeichnis von Gelehrten, welche die Klimaschwankungen
ahnten: Hann, Schweinfurth, Dove, Zimmermann, Plantamour, Lorenzoni, Kluge,
Hagen, Marié Davy, Jevons, J.A. Brown, vielleicht auch Fritz. Erster zielbewusster
Nachweis durch Sonklar, aber nur fir die Alpen. Die Allgemeinheit und Bedeutung der
Klimaschwankungen bisher nicht erkannt. Die Geschichte der Frage nach der Anderung
des Klimas spiegelt die Klimaschwankungen wieder.

Es kann nicht meine Absicht sein, hier in allen Einzelheiten die Bedeutung der
von uns constatierten Klimaschwankungen flr die mannigfachsten Fragen der Praxis und
der Wissenschaft zu schildern. Nur eine kurze Skizze glaube ich nicht unterdriicken zu
dirfen. Dabei will ich mich mdglichst wenig mit allgemeinen Schilderungen aufhalten,
sondern nach Kraften jenen Einfluss quantitativ festzustellen suchen.

In wie hohem MaRe die Gletscher unter diesem Einfluss stehen, ist bekannt, sind
es doch gerade ihre Oscillationen, welche zuerst auf das Vorhandensein unserer
Klimaschwankungen aufmerksam machten. Nur ein Beispiel, um zu belegen, wie
gewaltig diese Schwankungen sind. Sonklar maR das Gletscherareal der Hohen Tauern
auf Grund von Aufnahmen, welche kurz vor und unmittelbar nach einem Maximalstand
der Gletscher aufgefuhrt worden waren, und fand dasselbe zu 422 gkm. Ich wiederholte
seine Messung auf der neuen Osterreichischen Specialkarte, die Anfang der Siebziger
Jahre aufgenommen wurde, also in einer Zeit nachdem die Gletscher bereits fast zwei
Jahrzehnte im Rlickgang gewesen waren. Das gefundene Areal von 363 gkm war um 14
Procent kleiner als das von Sonklar bestimmte.*** Da der Riickzug der Gletscher in den
Ostalpen noch bis zum Ende der Achtziger Jahre sich weiter vollzog, so diirfte der Betrag
desselben kaum Uberschétzt sein, wenn wir ihn auf rund 20 Procent der von Sonklar
angegebenen Flache veranschlagen. Um so viel etwa schwankt entsprechend unseren
Klimaschwankungen die GroRe des vergletscherten Areals der Hohen Tauern. Richter
hat auf Grund der Beobachtungen an acht Gletschern der Ostalpen berechnet, dass in der
letzten Periode des Schwindens durchschnittlich auf dem Quadratmeter Eisflache 6.17

% vgl. hierzu Briickner: Die Hohen Tauern und ihre Eisbedeckung. Zeitschrift

des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins, 1886. - Richter (Die Gletscher der
Ostalpen. Handbucher zur Deutschen Lander- und Volkskunde. 111. Bd. 1888) fand
das gletscherareal nach der gleichen Aufnahme zu 381 gkm, was einer Abnahme seit
Sonklar's Zeit um nur 10 Procent entsprechen wiirde. Die Differenz gegen meine
obige Zahl erklart sich zum Theil wohl dadurch, dass ich auf der Specialkarte in
1:75000 mal3, Richter dagegen auf den Originalaufnahmen in 1:25000.
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cbm Eis abgeschmolzen sind.**> Das macht fiir die gesammten Ostalpen 9 cbkm und fiir
die gesammten Alpen an 25 cbkm, also einen Eiswurfel von rund 3 km Lénge und Breite
und ebensoviel Hohe. Es entspricht an Volumen derselbe einer (ber die Alpen
ausgebreiteten Eisschicht von 15 cm Machtigkeit; um 15 cm hat in den letzten 20-30
Jahren die mittlere Hohe der Alpen abgenommen.

Unsere Klimaschwankungen koénnen auch in anderer Beziehung das
geographische Bild eines Landes zeitweise stark modificieren. Besonders in trockenen
Gebieten, die an sich schon wenig Wasser besitzen, dndern sich die hydrographischen
Verhéltnisse ganz gewaltig, indem sie den Schwankungen des Regenfalls folgen. Eine
Landkarte, aufgenommen in einer Trockenperiode, wird oft ein ganz anderes Bild
darbieten, als eine andere, die in einer feuchten Periode entworfen wurde. Seen
verschwinden in den Trockenperioden, um in den feuchten wieder aufzutreten, wie z.B.
der Lake George in Neu-Sld-Wales, der um 1820 und 1876, in geringerem Mal3e auch
um 1850, ein stattlicher See von 20—30 km Lange, **® 10 km Breite und 5—8 m Tiefe
war, in den dazwischen liegenden Trockenzeiten aber vollig vom Erdboden verschwand,
sodass sich Gras in seinem Becken ansiedelte. Ebenso trocknet der benachbarte Lake
Cowal und der Lake Bathurst in der Trockenperiode vollkommen aus, um in der
folgenden feuchten wieder zu erscheinen. Die Bedeutung dieser Thatsache wird uns in
ihrem vollen Umfange klar, wenn wir uns vergegenwartigen, dass der Lake George wie
der Lake Cowal bei hohem Wasserstande an Flache etwa dem Ziricher See
gleichkommen. Ahnlich verhalt sich der Hamun-Sumpfsee in Persien, wenn er auch nicht
ganz verschwindet. Gewaltig sind auch die Schwankungen des Grolien Salzsees, nahm
doch dessen Flache vom letzten Minimum in den Finfziger Jahren zum Maximum in den
Siebzigern um volle 17 Procent zu, oder diejenigen des Fuciner Sees, dessen Flache sich
von 1816 bis 1835 um 19.2 Procent verkleinerte. Relativ geringere, aber absolut sehr
viel bedeutendere Groliendnderungen erlebte das Kaspische Meer. Als dasselbe von
1809—14 bis Anfang der Vierziger Jahre um 3 m fiel, nahm seine Flache um etwa 3
Procent, d.h. um rund 13.000 gkm ab.**’

In anderer und nicht minder aufdringlicher Weise duern sich die
Klimaschwankungen an mehreren der innerafrikanischen Seen, die nach Sieger zu
Zeiten, wie der Tsadsee, der Tanganyika und der Nyassa, so anschwellen, dass die fur ein
Jahrzehnt einen Abfluss erhalten, dann aber fir die Dauer der Trockenperiode wieder
abflusslos werden; ebenso der Abistada-See in Afghanistan, vielleicht auch der
Goktscha-See in Armenien. Das sind alles Anderungen, wie sie selbst auf der Karte
eines Handatlas zur Darstellung kommen mussen.

Auch die flieRenden Gewasser werden in Mitleidenschaft gezogen. Fliisse und
Bache versiegen fir ein Jahrzehnt; Sumpfe trocknen aus, um in der ndchsten feuchten
Periode wieder zu erscheinen.

So der Atrek, der, wie G. Sievers erzéhlt, nach der Versicherung der Turkmenen
seit einer Reihe von Jahren, von 1871 zurlickgerechnet, bedeutend abgenommen hatte,
und zur Sommerzeit seine Miindung nicht mehr erreichte **® u.s.f. In den regenreichen
Perioden treten dann wieder verheerende Uberschwemmungen auf, so in Australien und
inshesondere in Neu-Siid-Wales, wo nach Jevons die Zahl der Uberschwemmungen war:

Zeitraum 1799-1821 1822-1841  1842-58

% Richter a.a. 0.S. 297.

336 In meinem Vortrag (Verhandlungen des Verliner Geographen-Tages, Berlin
1890) ist die Lange durch einen Irrthum zu 18 km statt 18 miles beziffert.

337 Gefunden mit Hilfe der hypsographischen Curve. Uber diese vgl. oben S. 93.
%8 Sjevers in Petermann's Mittheilungen 1873, S. 292.
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Zahl der Uberschwemmungen 14 4 10
Wahrscheinlichkeit derselben 0.61 0.20 0.59

Jevons spricht daher ausdriicklich davon, dass Zeiten, die reich an
Uberschwemmungen sind, mit solchen abwechseln, die arm an Wasser sind. **° Russell
hat diesen Satz spater mit Unrecht bekdmpft und seine oben S. 36 geschilderte
hypothetische 19jdhrige Periode an seine Stelle gesetzt. Besonders trockene Gebiete
haben infolge der Klimaschwankungen unter solchen Extremen zu leiden. Allein auch
regen- und wasserreiche Gegenden werden davon betroffen, wenn auch weniger
empfindlich, da die Schwankungen des Regenfalls hier nicht so intensiv auftreten.

Durch  Vermittelung der hydrographischen Phédnomene beriihren die
Klimaschwankungen tief das menschliche Leben. Die Flussschifffahrt ist in hohem
Grade abhéngig von der im Strombett vorhandenen Wassermenge, da diese die Tiefe
bestimmt. Letztere ist infolge dessen entsprechend den Klimaschwankungen bald
groRer, bald kleiner. Wenn in den Trockenzeiten um 1830 und um 1860 der
Wasserspiegel im funfjahrigen Durchschnitt bei Seine, Donau, Rhein, Weser, Elbe, Oder
und Weichsel um einen halben Meter und mehr tiefer stand, als in den Regenperioden
um 1815, 1850 und 1880, so musste das die Flussschifffahrt stark beeinflussen, ist doch
ein halber Meter Tiefe mehr oder weniger fur dieselbe von héchster Bedeutung. In der
That wuchsen in der kritischen Zeit die Hindernisse der Schifffahrt und gar bald entstand
eine gewaltige Literatur Uber die Frage, was wohl die Ursache des Sinkens der
Flusswasserstande sei, und meist wurde die zunehmende Entwaldung als solche gedeutet.
Heute wissen wir es besser: es sind die Klimaschwankungen, welche den Wechsel von
Perioden nach sich ziehen, die bald dem Verkehr glnstig, bald ihm ungunstig sind.

In anderer Weise auRert sich der Einfluss der Schwankungen der Temperatur auf
den Verkehr durch Vermittlung der Dauer der Eisdecke der Fliisse 3*°. Im Centrum der
Kélteperiode, représentiert durch das kalteste Lustrum, ist die Navigation im
Durchschnitt mehrerer Schwankungen und vieler Stationen in Sibirien und im Ural 16
Tage, in Nord-Russland 20 Tage, in Sudost-Russland 17 Tage, in den baltischen
Provinzen 25 Tage, und gar in Sudwest-Russland, einschlieBflich des Donau- und
Weichsel-Gebiets, 32 Tage langer geschlossen als im Centrum einer Warmeperiode,
reprasentiert in gleicher Weise durch das wéarmste Lustrum. Selbst in den Mitteln flr die
kalten und warmen Zeitrdume &uf3ert sich dieser Einfluss deutlich. Es war zum Beispiel
die jahrliche Dauer der Navigations-Periode bei Kronstadt; **!

1814-21 1822-36 1837-56 1857-63 1864-83
Mittel (Tage) 200.5 231.7 204.5 2234 205.0

Zahl der Jahre bei normal 342 11 7 5 7
Zahl der Jahre unter normal 8 4 13 2 13
Zahl der glnst. Jahre in % 0 73 35 71 35

%9 Jevons in Waugh's Australian Almanach. 1859, S. 61-76.

%0 vgl. oben S. 254.

34l Berechnet nach Rykatschew: Auf- und Zugang der Gewasser in Russland. St.
Petersburg 1886 (russisch), S. 294.

%2 208 Tage. Diese Mittel wurde mit Ausschluss der abnormen Jahre 1823 und
1835 gefunden.
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Es blieb also im Gesammtmittel der kalten Periode die Rhede von Kronstadt und
damit der Hafen von St. Petersburg volle 3-4 Wochen langer gesperrt als im Mittel der
warmen Periode; das ist aber 1/10 bis 1/7 der ganzen Navigationsperiode. Das bedeutet,
dass in der kalten Periode die westlicher gelegenen Hafen mit kurzer Sperrzeit einen
Theil des Verkehrs von Petersburg erhalten, der ihnen in der warmen Periode wieder
entzogen wird.  Freilich kommen derartige Unterschiede in der Dauer der
Navigationsperiode auch von einem Jahr zum andern vor. Dann aber macht das folgende
Jahr wieder gut, was das vorhergehende geschadet; nicht so bei den
Klimaschwankungen, wo sich die Durchschnittswerthe gedndert haben und die giinstigen
oder ungiinstigen Verhaltnisse sich im Mittel vieler Jahre hindurch erhalten. In den
kalten Perioden sind nur etwa ein Drittel aller Jahre glnstig, d.h. durch eine im
Vergleiche zur normalen lange Navigationsperiode ausgezeichnet, dagegen zwei Dirittel
ungunstig; in der warmen aber zwei Drittel bis drei Viertel aller Jahre glinstig und nur ein
Drittel bis ein Viertel unglnstig. Ganz dhnliche Verhéltnisse wie Kronstadt zeigt auch
die Rhede von Helsingfors, die im warmen Lustrum 1831-35 etwa eine Woche friiher
eisfrei wurde als in den kalten Lustren 1836-55; ebenso die Rhede von Arensburg und
von Pernau. Auch auf amerikanischem Boden tritt uns die gleiche Erscheinung
entgegen. Es war die Schifffahrt auf dem Eriekanal im Staat New-York jahrlich
geschlossen: 1828-33 129 Tage, 1838-47 141 Tage, 1848-57 135 Tage.***. So gehen
denn Hand in Hand mit den Klimaschwankungen gewisse Schwankungen im
Verkehrsleben, die nichts weniger als unbedeutend sind.

Ein anderes Gebiet, auf dem sich der Einfluss der Klimaschwankungen geltend
macht, ist die Landwirtschaft. Dieser Einfluss ist jedoch nach der Ortlichkeit sehr
verschieden. Dort, wo Uberfluss an Feuchtigkeit herrscht und infolgedessen die feuchten
Jahre die weniger ergiebiger sind, zeichnet sich die Trockenzeit unserer
Klimaschwankungen durch reichlichere Ertrage aus; in trockenen Klimaten dagegen, wo
Dirre und Missernte Hand in Hand gehen, sind dieselben gerade in der Trockenperiode
gering. Um dieses zu erhérten, stellte ich auf Grund der von Fritz fur die einzelnen Jahre
mitgetheilten Daten *** die unten folgende Tabelle der Ertrage zusammen.

Uber die Bedeutung der Zahlen ist zu bemerken:

Die Weinertrdge von Volnay, Aargau, Nassau, Wirttemberg und Frankreich
verstehen sich in Hektolitern pro Hektar jahrlich; fir Preulen dagegen in Eimern (zu
68.71) pro preuBischen Morgen (0.26 ha); fir die Doméne Hochburg in Baden und fiir
Hessen ebenfalls in Hektolitern pro Hektar, fiir den Staat Ohio dagegen in Gallonen pro

Acre. **  Die Weizenertrage sind in Bushels pro Acre angegeben **°.

Sékulare Schwankungen der Wein- und Weizenertréage
Abweichungen vom Mittel.
Weinernte Weizenertrage

¥ Zeitschr. f. Met. 1873, S.335.

%4 Fritz, Periodische Erscheinungen der Meteorologie und Kosmologie.
Internationale wissenschaftliche Bibliothek, LXVII Band. Leipzig 18809.

5 Fritza.a. O. S. 283-296; nur Frankreich nach Angot a. a. O. S. B. 33.
¥ Fritza.a.0. S. 303.

Domane Grof3- Staat Staat
Hochbur ~ herzogth. Ohio  Ohio

Volnay, Aargau, Frankreich Preuf3en
Nassau
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Wirttembg. g Hessen
15
Mittel ? 7 26 70 133
-6 28 -
1821- 6 - -1 -
25 5 - 2 12. -
26-30 3 - 3 8 -
31-35 || 4 - -2 17. -
36-40 3 - -3* -6 -
41-45 | -7* - 2 -15.* - -
46-50 2 -8* -2 0 - - -0.1
51-55 | -1 -2 1 -14 - - -0.8
55-60 3 2 - -6 - - -
61-65 0 5 - - 9 -4 2.6*
66-70 | -7* 6 - - -5 -18 -1.2
71-75 | -1 -3* - - -8* 14 0.4
76-80 - - - 2. 7 2.3
81-85 - 2.0

In den trockenen und warmen Jahren um 1830 herum treffen wir in Mitteleuropa
durchweg abnorm grofRRe Weinertradge. Zwischen 1840 und 1855 sind sie sehr gering, um
dann um 1860 herum zuzunehmen. Gegen 1880 tritt wieder ein deutliches Sinken ein.
Umgekehrt ist es in Ohio; hier entspricht dem Maximum des Regenfalls 1876/80 ein
Maximum des Weinertrags. Dass sich hier die Schwankungen der Ertrdge umgekehrt
vollziehen, wie auf dem Boden Mitteleuropas, zeigt die Reihe der Weizenertrage
besonders deutlich: die trockenen Sechziger Jahre mit ihren schlechten Ernten und die
feuchten um 1880 mit ihren reichen Ertragen.

Auch in friheren Jahren bestand in Mitteleuropa dieser Zusammenhang. Es
waren hier unergiebige Erntejahre die Zeiten von 1576-90, 1765-74, 1812-17; gute
Ertrage lieferten 1671-78, 1698-1708, 1818-18 u.s.w. Die Getreidepreise Englands
waren hoch, somit die Ertrdge wenigstens im Allgemeinen gering um 1648, 1700, 1810
und 1855; in Mitteleuropa um 1760, 1817; in Suddeutschland und in der Schweiz um
1544, 1587, 1710, 1795, 1817, 1847 und 1855. Die Weinertrdge waren in Mitteleuropa
gut 1470, 1534, 1636, 1678, 1724, 1784, 1854; gering dagegen um 1440, 1485, 1605,
1695, 1765, 1810, 1875; fur Siddeutschland, die Ostschweiz, den Mittelrhein und die
Mosel namentlich um 1482-93, 1595-1610, 1685-1700, 1755-74 und 1795 bis 1820.%
Vergleicht man diese Jahreszahlen mit den von uns s. 271 nach dem Verhalten der
Héufigkeit kalter Winter und des Termins der Weinernte unterschiedene Kaélte- und
Warmeperioden, die ja zugleich Néasse- und Trockenperioden darstellen, so reihen sich
alle gesetzmaRig in dieselben ein, ausgenommen die in der obigen Aufzahlung cursiv
gedruckten. Zahlen wir diese Ausnahmen und ebenso die sich gesetzméaRig verhaltenden
Jahre, der Einfachheit wegen ohne darauf Ricksicht zu nehmen, ob sie nur einzelne Jahre
bezeichnen oder Perioden begrenzen, so sind es der letzteren 38, der Ausnahmen aber
nur 11. Es lasst sich das in die Worte kleiden, dass in Mittel- und Westeuropa von allen
Jahren mit besonders reichen Ertragen 77 Procent in die warmen Trockenperioden fallen
und ebenso von allen schlechten Jahren 77 Procent in die feuchten Kalteperioden, was
ganz mit unserem Ergebnis flr die letzten 60 Jahre im Einklang steht.

In den trockenen Gebieten und ebenso auch im Allgemeinen in den Tropen ist
Trockenheit den Ernteertrdgen nachtheilig. So litt Mauritius in den Sechziger Jahren

347 Nach Fritz a.a. O.S. 265 u. 387.
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stark unter den eingetretenen Ddrren, die man der umsich greifenden Entwaldung
zuschrieb, die jedoch mit der Zunahme des Regens nach 1865 und besonders nach 1870
wieder aussetzten.**® Sibirien litt gleichfalls um 1860 herum stark an Diirren und hatte
infolgedessen eine Reihe von Missernten. In Neu-Siid-Wales entfielen nach Jevons 3%
auf die Jahre 1799-1821, also eine im Allgemeinen regenreiche Periode, nur drei
hervorragende Drren, auf die Trockenperiode 1822-1841 aber neun, auf die feuchte Zeit
1841-57 wieder nur drei. In den Provinzen Buenos Aires und Santa Fé am Parana
herrschten, wie Darwin berichtet,**° 1827-30 entsetzliche Diirren, denen Millionen von
Thieren zum Opfer fielen. 1791 und 1792 litten gleichzeitig Ostindien, Westindien und
die Cap-Verden von Dirren. Beide Zeitrdume fallen ins Centrum von zwei
Trockenperioden. Von den bei Fritz 3! fiir Ostindien, Neu-Stid-Wales, Nordamerika
und Mauritius verzeichneten Durren dieses Jahrhunderts ereigneten sich 60 Procent in
unseren Trockenperioden, obwohl seit 1800 drei Regenperioden und nur zwei
Trockenperioden verflossen sind.

In eigenthimlicher Weise beeinflussen die Klimaschwankungen die
Fruchtbarkeit Agyptens. Letztere hingt bekanntlich ausschlieRlich von der Nilfluth ab.
Ein um wenige Centimeter hoheres Anschwellen der letzteren bringt bereits
ausgedehnten Léandereien, die fiir gewohnlich unfruchtbar sind, Feuchtigkeit und Diinger
und damit Ertragfahigkeit. Nach unserer Tabelle S. 128 stieg nun die Nilfluth 1846 - 50
im Durchschnitt jahrlich 0.86 m héher als 1831-35 und 0.38 m hoher als 1856 bis 1860,
ebenso 1871-75 0.60m hoéher als 1856-60. Solche Schwankungen sind fir die Ertrédge der
Landereien von eminenter Bedeutung.

Geradezu verhangnisvoll durften die Klimaschwankungen flr die Zukunft der
trockenen Gebiete des inneren Nordamerika werden, die sich um den GroRen Salzsee
herum gruppieren. Hier ist von Anfang der Sechziger bis zur Mitte der Siebziger Jahre
der Grolle Salzsee um 3m gestiegen; seine Zuflisse fillten sich mit Wasser, das zur
Berieselung der neuangelegten Felder und Weisen abgeleitet wurde.®? Wir sahen oben,
dass die Ansicht meist dahin geht, die Ausbreitung des Culturlandes in den friiher wisten
Gebieten habe den Regenfall erheblich vermehrt.

Dagegen machte ich hervorheben, dass die Besserung des Klimas genau in jene
Zeit féllt, in welcher mehr oder weniger die gesammten Landmassen der Erde, besonders
aber die Continentalgebiete infolge der Klimaschwankungen eine Zunahme des
Regenfalls erlebten. Dass sich andererseits in Amerika in friiheren Zeiten analoge
Anderungen des Klimas abspielten, bald in dem einen, bald wieder in dem anderen Sinn,
lieR sich an den Beobachtungen des Regenfalls und der Flusswasserstdnde im
benachbarten Mississippigebiet fir das laufende Jahrhundert und an der Hand der
Temperaturbeobachtungen sogar bis tief in das vorige Jahrhundert zurlick constatieren.
Es sind dieselben Schwankungen, die sich in Europa bis zum Jahre 1000 zuriickverfolgen
lieRen, und diese groRBe Zahl der nachgewiesenen Schwankungen zwingt uns zur
Annahme, dass sie sich auch in Zukunft weiter vollziehen werden. Es scheint mir nach
Allem in hohem Grade wahrscheinlich, dass auf die von Anfang der Sechziger Jahre an
constatierte Verbesserung des Klimas am Salzsee nunmehr eine Verschlechterung folgen

348
349
350

Vgl. Koppen in den Annalen der Hydrographie 1887, S. 280.

Jevons a.a.O.

Darwin's naturwissenschaftliche Reisen etc. Deutsch von Dieffenbach. 1844,
B.l., S. 151, 153.

%L Fritzaa. 0.S. 331.

32 Vgl. hierzu Gilbertin Powell: Report upon arid Regions. Washinton 1879. S.
55 ff.
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wird, deren Vorboten bereits in den letztvergangenen trockenen Jahren zu erkennen sein
dirften, welche in der That auch ein Sinken des Grolien Salzsees im Gefolge hatten:
1888 stand der See schon wieder so tief wie 1864.%°® Sollte sich diese Vermuthung
bewahrheiten, dann ist leider fur jene Gebiete eine groRe dkonomische Krise in der
allerndchsten Zeit unvermeidlich; denn die L&ndereien, welche von 1870 -80 anbauféhig
waren, wiirden dann gar bald infolge der Diirre einen Ertrag verweigern.*** Es diirfte sich
dann hier zeigen, wie es sich in Agypten und Sibirien gezeigt hat, dass entsprechend den
Klimaschwankungen nicht nur die Ertrédge der Landwirthschaft, sondern sogar direct das
Avreal des anbaufahigen Landes in seiner Grofie Schwankungen erleidet.

Nicht ohne Einfluss sind die  Klimaschwankungen auf die
Gesundheitsverhaltnisse. Ich habe diese Frage allerdings nur nach einer Richtung hin
untersucht, indem ich die Beziehungen zwischen den Klimaschwankungen und dem
Auftreten des Typhus festzustellen strebte. Nicht direct wirken die
Witterungsverhaltnisse auf die Haufigkeit der Typhusfalle ein, sondern durch
Vermittlung des Grundwassers. Wenn auch Pettenkofer's Grundwasser-Theorie noch
immer viele Gegner findet, so dirfte sich wohl kaum jemand, der die Beweise eingehend
pruft, derselben ganz verschliel3en kdnnen.

Der Grundwasserspiegel senkt und hebt sich parallel den Klimaschwankungen;
er stand in den feuchten und kiihlen Zeiten um 1850 und 1880 hoch, in den trockenen
und warmen um 1830 und 1860 tief.

Séaculare Schwankungen des Grundwassers (m)

1856-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85
Miinchen 0.09* 0.27 0.42 0.27 0.75 0.35
Salzburg - 2.97* 3.03 2.99 3.13 3.04

Penck war der erste, der die Vermuthung aussprach, es dirfte infolgedessen auch das
Auftreten von Epidemien durch die Klimaschwankungen beeinflusst werden®* Mir
gelang es, diesen Einfluss ziffernméaRig zuerst fir Hamburg und dann auch fur andere
Gebiete nachzuweisen.**® Leider liegen fiir diesen Nachweis keine Morbiditétszahlen.
Diese aber kdnnen unter Umstanden gefélschte Verhdltnisse zeigen, insofern sie durch
Anderungen in er Heilmethode beeinflusst sein kénnen. Auch die Morbiditatszahlen
sind freilich, besonders in den letzten Jahrzehnten, keine reine Function der
Grundwasserschwankungen, da die Assanierung der GroRstadte durch Kanalisation
bedeutende Fortschritte gemacht hat. So kommt es, dass nur in Basel Schwankungen der
Typhussterblichkeit zu constatieren sind, die den Klimaschwankungen genau

353 Nach einer handschriftlichen Curve von Herrn G.K. Gilbert, die ich der

Zuvorkommenheit des Herrn Dr. R. Sieger verdanke.

34 Diese SchluRfolgerung wurde von mir zum ersten Mal in einem 6ffentlichen
Vortrag Uber das Thema: "Aendert sich unser Klima?", gehalten am 31. Méarz 1888 in
der Aula der Universitat Dorpat, ausgesprochen (vgl. das Referat in Nr. 68 der Neuen
Ddorptschen Zeitung).

35 Penck in der Minchener Allgemeinen Zeitung Ende 1887 in einem Referat
uber Soyka, der Boden.

%6 wvgl. fur Hamburg Briickner: Grundwasser und Typhus. Mittheilungen der
Geographischen Gesellschaft in Hamburg 1887-88. Heft I11. Die ibrigen Reihen
wurden nach den von Reincke: Der Typhus in Hamburg. Hamburg, 1890, s. 68
geggebenen Zahlen berechnet.
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entsprechen, an anderen Orten aber in der Regel vom Beginn der Beobachtungen an eine
Minderung der Typhussterblichkeit beobachtet wird.

Ich gebe zunéchst die Zahlen fir Basel wieder und zwar ausgeglichen durch
Bildung von Funfjahrsmitteln.

Jahrliche Typhussterblichkeit zu Basel auf 10000 Einwohner bezogen.
Funfjahrsmittel.

1824 2.4 1839 14.6 1854 11.9 1869 8.8
25 3.2 40 151 55 12.5 70 6.3
26 3.0 41 17.6 56 18.1 71 54
27 3.1 42 17.2 57 20.0 72 55
28 114 43 14.6 58 23.2 73 5.8
29 12.6 44 13.8 59 23.2 74 54
30 13.6 45 13.8 60 24.7 75 6.1
31 16.4 46 12.1 61 19.6 76 6.1
32 17.8 47 11.6 62 17.8 77 5.3*
33 10.0 48 12.3 63 24.8 78 6.1
34 10.1 49 111 64 30.1 79 8.3
35 10.5 50 9.6 65 29.9 80 7.2
36 8.6 51 9.4 66 29.4 81 6.7
37 10.1 52 9.3 67 28.2 82 77
38 12.9 53 9.1* 68 17.1 83 7.0

In der ersten Halfte der Zwanziger Jahre ist die Typhussterblichkeit klein (unter
10 pro 10.000 Einwohner), von 1828 an dagegen bis 1849 groR mit einem Maximum
1832 und mit einer Unterbrechung 1836, 1850-53 wieder klein, (Minimum 1853), 1854-
68 sehr grolR (Maximum 1864), um von 1869-83 wieder klein zu werden (Minimum

1877). Sehen wir von den ersten vier Jahren ab, deren Angaben nicht zuverléssig
erscheinen,®’ und bilden wir Mittel fir die von uns unterschiedenen feuchten und
trockenen

Perioden, so haben wir: Trockenperiode 1825 bis 1840 11.4 Regenperiode 1841-55 12.0,
Trockenperiode 1856-70 21.7, Regenperiode 1871-83 6.2. Die einzige erhebliche
Abweichung betrifft die erste Hélfte der Vierziger Jahre, die regenreich sind, aber
trotzdem eine erhebliche Typhussterblichkeit aufweisen.

Dass solche Schwankungen in anderen Stadten nicht vorkommen, lehrt
nachfolgende Kkleine Tabelle der Lustrenmittel, in welche zum Vergleich auch Basel
aufgenommen ist.

Jahrliche Typhussterblichkeit in verschiedenen Stédten, Gebieten und
Truppentheilen, dargestellt durch Lustrenmittel, bezogen auf 10000 Einwohner

Baden

Hamburg | Minchen | Wirz | Augs | Frankf. | Berlin | Badisches Chem- | Basel
- - a.M. Armee- nitz*®)
burg burg corps
1821 || 9.7 - - - - - - -
-25 13.6 - - - - 13 - 11.2
26- | 14.2 - - 34 - 10.0
30 15.1 - - 50 - 12.9
31- |f 15.9 - - 58 - 14.6

357
358

So kleine Werthe kommen in spéteren Jahren nie vor.
Procente der Krankenhaus-Aufnahmen.




35
36-
40
41-
45
46-
50
51-

12.8
10.6
8.4
1.7
7.2
5.6
3.1
3.0*

24.0
18.7
11.9
15.6
7.7

1.7*

13.8
14.4
11.6
13.2
15.7
6.9

3.1

1.8*

11.6
11.9
6.6
51
1.5*

8.5
8.8
5.0
5.7
6.8
2.1
1.2*

10.0
9.6
8.6
10.1
4.6
2.6*

59
27
16
13*
14.

13.
10.
8,5

75
6.9

6.2
8.0
5.6
3.2
4.5
1.6*
25
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12.3
9.1
23.2
24.8
17.1
5.8*
6.1
7.0.

55 3.8
56- *
60 -
61-
65
66-
70
71-
75
76-
80
81-
85

Zwar tritt uns Uberall eine Minderung der Typhussterblichkeit von 1860 an
entgegen; allein man muss dieselbe in der Hauptsache als eine Folge der zunehmenden
Assanierung betrachten; denn alle Reihen haben die Tendenz gegen die Gegenwart
immer mehr zu fallen. Doch darf man, wie ich glaube, einen Theil jener Besserung seit
1860 jedenfalls dem Steigen des Grundwassers zuschreiben. Ein Zeichen dafir ist mir
der in dem relativ trockenen Lustrum 1871-75 in Munchen, Frankfurt a.M., Berlin und
Chemnitz zu beobachtende Ruckgang, ferner die in Frankfurt a.M., Chemnitz und Basel
im trockenen Lustrum 1856-60 zu bemerkende Verschlechterung im Vergleich zum
vorhergehenden feuchten Lustrum. Auch die Zunahme der Typhusfrequenz von 1820
bis 1836 in Hamburg entspricht ganz der damals herrschenden Trockenperiode.

Modificieren wir die Fragestellung etwas und fragen wir nicht darnach, wie grof3
die Typhussterblichkeit in einem gegebenen Lustrum war, sondern stellen wir die
Anderung gegen das vorhergegangene Lustrum fest, so tritt der Einfluss der
Klimaschwankungen sofort klar hervor.  Dieses ist in der nachfolgenden Tabelle
geschehen. Die Zahlen geben an, um wie viel in einem bestimmten Lustrum die
Typhussterblichkeit, bezogen auf 10000 Einwohner, im Vergleich zum vorhergehenden
zugenommen (+) oder abgenommen (-) hat.

Es zeigt sich, dass mit ganz wenigen Ausnahmen die Trockenperioden um 1830
und um 1860 durch eine Verschlechterung oder doch durch einen fast vollstandigen
Stillstand in der allgemeinen Besserung der Typhusmortalitdt ausgezeichnet sind, die
feuchten Perioden dagegen

Anderung der Typhussterblichkeit von Lustrum zu Lustrum

Ham- | Minchen | Wirz | Augs | Frank- | Berlin | Badisches | Baden | Chem- | Basel
burg - - furt Armee- nitz>>
burg burg a.M. Corps

Mittel

39 Procente der Krankenhaus-Aufnahmen.



152

1826 | +39 | - - - - - - - -

-30 +06 | - - - - - +21 - - -1.2
31- | +09 |- - - - - +16 - - +2.9
35 +0.8 - - - - - +8 - _ +1.7
36 | -31 |- - - - - +1 - - 23
40 -2.2 - +0.6 - - - -32* - -3.2*
41- -2.2 - -2.8 - 0.3 - -11 3.1 +1.8 +14.1
45 -0.7 -5.3 +1.6 - -3.8 -04 -3 -2.0 -2.4 +1.6
46- -05 -6.8 +2.5 +0.3 +0.7 -1.0 +1 -1.0 -2.4 -1.7

50 -1.6 -3.7 -8.8* | -53* | +1.1 +2.1 - -0.6 +1.3 -
51- -2.5% | -7.9* -3.7 -15 -4.7* -5.5% | - -3.1* | -2.9* 11.3*
55 -0.1 -6.0 -1.3 -3.6 -.0.9 -2.0 - - +0.9 +0.3
56- +0.9
60
61-
65
66-
70
71-
75
76-
80
81-
85

+3.9
-0.3
+1.9
+1.2
-2.7%
-1.6
+1.4
-14
-15
-2.9
-3.6*
-1.5

durch eine Beschleunigung der Besserung. Die letzte der Reihen, die als Mittel der
tibrigen®**® gewonnen wurde, zeigt diese Schwankungen in der Besserung sehr deutlich
und klar. Die Maxima der Besserung fallen genau die feuchten Lustren 1846-50 und
1876-80, die Minima auf die trockenen Lustren 1826-30 und 1856-60. Es ist dadurch
wahrscheinlich gemacht, dass die Klimaschwankungen die Morbiditats-Verhéltnisse des
Typhus in deutlicher Weise beeinflussen.

So paradox es auch im ersten Augenblick Manchem scheinen mag, so l&sst es
sich doch nicht leugnen, dass die Klimaschwankungen einen Einfluss auf das Niveau der
Meere austiben. Mohn hat in seinem classischen Werk uUber die Strémungen des
Nordmeers gezeigt®® wie zahlreich die Factoren sind, deren Ineinandergreifen den
momentanen Stand des Meeresspiegels bedingt. Da ist de Luftdruck, dessen
ungleichméRige Vertheilung den Meeresspiegel deformiert, da ist der Salzgehalt des
Meerwassers, welcher in der Néhe des Landes in hohem Grade von der Menge des
zuflieBenden Sisswassers abhéngt, da ist ferner der Wind dessen Wirkung nicht
unterschétzt, aber auch nicht uberschatzt werden darf, und endlich noch die Temperatur,
die im Verein mit dem Salzgehalt die Dichte des Wassers bestimmt.

Die Deformierungen, die durch die Combination dieser Einflisse zu Stande
kommen, sind sehr erheblich und erreichen auf Mohn's Karte 1 Meter. Von diesem
Betrag entfallt auf den Einfluss der Dichtigkeit des Meerwassers im Maximum 0.7m und

%0 Ohne Chemnitz

361 Mohn: Nordhavets Dybter, Temperatur og. Strominger. Christiania 1887,
(VHI. Bd. vom Werk der Norske Nordhavets-Expedition 1876-78). Eine vorlaufige
Mittheilung, die jedoch in den quantitative Resultaten von der definitiven zum Theile
erheblich abweicht, erschien als Erganzungsheft Nr. 79 zu Petermann’'s Mittheilungen.
Gotha, 1885.
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auf denjenigen des Windes 0.8m, auf denjenigen des Luftdrucks dagegen nur -0.07 m,
d.h. der Luftdruck hebt einen kleinen Theil der Deformierung durch die anderen Factoren
auf. Am tiefsten steht der Meeresspiegel in der Mitte zwischen Island und Spitzbergen
wie Gronland und Norwegen, am hdchsten bei Gronland und am Ausgang der Ostsee.

Alle die genannten Factoren folgen nun, wie wir theils wissen, theils a priori
vermuthen missen, den Klimaschwankungen. Entsprechende Schwankungen der
Windverhaltnisse und der Temperatur des Meerwassers nachzuweisen, ist allerdings
heute unmdglich, da geeignete Beobachtungen fehlen.

Schwankungen des Luftdrucks haben wir dagegen oben kennen gelernt und auch solche
des Salzgehalts lassen sich wenigstens fiir die Ostsee darthun. Es war hier von 1869 bis
1873 der Salzgehalt ein hoher; er nahm dann ab und war im Centrum der Regenperiode,
also 1878-81, auf der Hohe von Rigen um zwei pro mille, in der Nachbarschaft des
kleinen Belts sogar funf bis sechs pro mille kleiner als um 1870 herum. Dieses Verhalten
scheint auf eine Minderung des Salzgehalts in der feuchten Periode und auf eine
Mehrung desselben in der Trockenperiode hinzuweisen. Doch mahnt die Kirze der
Beobachtungszeit umsomehr zur Vorsicht, als nach Karsten der Salzgehalt in der Ostsee
hauptsachlich von Sturmfluthen aus Westen beeinflusst wird. Wie dem auch sei,
jedenfalls koénnen wir an verschiedenen Pegelstationen Schwankungen des
Meeresspiegels nachweisen, deren Rhythmus identisch mit demjenigen der
Klimaschwankungen ist, wie ich 1887 vor der Versammlung der Deutschen
Meteorologischen ~ Gesellschaft  ausfiihrte.3*? Aus den von mir damals
zusammengestellten Reihen von Pegelbeobachtungen will ich nur diejenige von
Swinemunde hier wiedergeben, und zwar ausgeglichen und nicht ausgeglichen, und sie
mit den Wasserstandsbeobachtungen an der Oder vergleichen. Auferdem fuige ich noch
die Lustrenmittel der Pegelbeobachtungen zu Brest, Cherbourg und Havre bei, die von
Bougquet de la Grye bearbeitet wurden.*®

Séakulare Schwankungen des Meerespiegels in Abweichungen vom Mittel

Swinemiinde mm Oder, Neuglitzen m | Le Havre Cherbourg Brest
roh ausgegl. | roh ausgegl. | mm mm mm
1826-30 | -78 -3* 2.1 2.0
31-35 5 -1 1.7 1.9*
36-40 -5 0 2.2 2.0
41-45 6 2 2.0 2.2
46-50 0 6 2.5 2.4 -
51-55 19 6 2.7 2.4 10
45-60 -14 -10 1.9 2.1 - - -
61-65 -33* -10 1.8* 1.9% }-27* 1 -17
66-70 41 7 2.1 2.0 } 19 -10
71-75 -12 -16 2.0 2.1 5 -13* -23*
76-80 47 21 2.4 2.3 52 31 -6
81-85 - - - -17 21 7
Zahlder 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Jahre
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Vgl. Annalen der Hydrographie 1888, Februarheft.
Bouquet de la Grye in den Pariser Comptes Rendus 1888, 11, S.813.
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Prag100 + 17 20 38 40 42 25 20 14 14 19 19
Madras100 22 24 49 48 51 24 28 20 33 26
+

Man sieht, dass in der That das 35jahrige Mittel dem "Normalwerth™ néher
kommt als sammtliche andere vieljahrige Mittel. Es ist von demselben nur 0.4,
beziehungsweise 0.6% entfernt, wahrend das 50j&hrige Mittel um 2.8, beziehungsweise
um 3.1%, d.h. um mehr als flinfmal soviel vom Normalwerthe abweicht. Die grof3e
Uberlegenheit des 35jahrigen Mittels tritt also klar hervor. Nur das 30jahrige Mittel ist
ihm noch Uberlegen, da es sich dem Normalwerth bis auf 0.3, beziehungsweise 0.2%
nahert. Der Grund hierfur liegt darin, dass die letzte Schwankung des Regenfalls nicht
die mittlere Dauer von 34.8 Jahren besal3, sondern nur etwa 30 Jahre umfasste.

Bemerkenswerth ist es, dass alle oben aufgefiihrten vieljahrigen Mittel zu grof3
sind und kein einziges zu Klein; sie fallen also nicht etwa zu beiden Seiten des
Normalwerthes. Das kann auch nicht anders sein. Indem wir von 1885 rtickwarts gehen,
beginnen wir mit dem Ende der letzten regenreichen Periode; in das 30-,
beziehungsweise 35jahrige Mittel geht diese letzte feuchte Periode und die
vorhergehende Trockenperiode ein, in das 50jahrige Mittel dann zwei feuchte und eine
trockene Periode etc. Niemals aber kann, sobald die ersten Lustren, mit denen wir
beginnen, feucht sind, die Zahl der Trockenperioden grofer sein als diejenige der
feuchten; sie kann hdochstens der letzteren gleichkommen. Hatten wir mit einer
Trockenperiode begonnen, so wirden die vieljahrigen Mittel, abgesehen von den dem
Normalwerth ungefahr gleichkommenden 35- oder 70jdhrigen, alle unter dem
Normalmittel gelegen haben.

Die als Beispiele herangezogenen beiden Stationen befinden sich in Gebieten, in
denen die Schwankungen des Regenfalls nicht besonders intensiv auftreten und trotzdem
sehen wir einen so erheblichen Einfluss auf die Mittelbildung. Noch viel groRer ist
natirlich dieser Einfluss dort, wo die Schwankungen sich verschérfen, z.B. in
Westsibirien. Die Beobachtungen der westsibirischen Station Barnaul umfassen leider
gerade nur eine Schwankung, so dass wir jenen Einfluss auf die vieljahrigen Mittel nur
unter der Annahme zeigen konnen, dass die Schwankung zwischen 1846 und 1880 uns
eine normale Schwankung reprasentiert®®.  Nehmen wir das Jahr 1846 als
Ausgangspunkt und denken wir uns die Schwankungen sich mit absoluter
RegelméaRigkeit genau so wie in den Jahren 1846-1880 auch weiterhin vollziehen, so
reprasentiert uns jedes 35jahrige Mittel (101.3) den "Normalwerth", ebenso auch jedes
70jahrige, 105jahrige etc., sobald nur die Zahl der Jahre ein ganzes Vielfaches von 35 ist.
Wollte man dagegen den Normalwerth auf Grund von 35. x + w Beobachtungsjahren nur
auf 1% gesunken finden, so bedirfte man unter Umstanden 440 Beobachtungsjahre dazu.

Es kann nach allem nicht zweifelhaft sein, dass man unsere Klimaschwankungen
bei der Ableitung von klimatologischen Mittelwerthen, welche als Normalwerthe gelten
sollen, nicht vernachlassigen darf; denn Mittel, welche nicht eine ganze Zahl von
Schwankungen umfassen, entfernen sich oft sehr erheblich vom gesuchten Normalwerth.
Als ein besonders glucklicher Zufall muss es bezeichnet werden, dass Hann gerade den
Zeitraum 1851-1880 als Standard-Periode fir die Bildung klimatologischer Mittel
vorschlug und consequent in Anwendung brachte; denn derselbe umfasst nahezu genau
eine volle Klimaschwankung.

364 Die Lustremittel zwiwschen 1846 nd 1880 sind der Reihe nach 111, 101, 87,
66, 76, 114 und 154%.
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Angesichts dieser grof3en und vielseitigen Bedeutung der Klimaschwankungen
fur so zahlreiche Gebiete des praktischen Lebens drangt sich unwillkirlich die Frage auf,
ob nicht auf Grund der Erkenntnis dieser Schwankungen eine Prognosenstellung fur die
Zukunft moglich ware. In der That kann ja auch nicht der leiseste Zweifel bestehen, dass
die Schwankungen, deren wir vom Jahr 1000 an nicht weniger als 25 nachgewiesen
haben, sich auch in Zukunft in ganz &hnlicher Sicherheit noch mehr behaupten. Alles
wies darauf hin, dass um das Jahr 1880 herum ein Maximum des Regenfalles und ein
Minimum der Temperatur fallt: wir missen daher schlieRen, dass wir gegenwaértig einem
Minimum des Regenfalles und einem Maximum der Temperatur, mit anderen Worten,
einer warmen Trockenperiode entgegengehen. Damit aber sind wir auch am Ende
dessen, was wir mit Sicherheit voraussehen koénnen. Wann das Minimum des
Regenfalles zu erwarten ist, kénnen wir nur anndhernd mit einem wahrscheinlichen
Fehler von = 6 Jahren angeben; denn soviel betragt der wahrscheinliche Fehler einer
einzelnen Periodenldnge: Das Minimum durfte anndhernd um die Wende des
Jahrhunderts eintreten. Das soll jedoch nur heiRen, dass um diese Zeit die trockenen und
die warmen Jahre etwas haufiger sein werden als die feuchten und kiihlen. Eine solche
Prognose hat fur Europa keine Bedeutung, da sich hier die Schwankungen des
Regenfalles - und auf diese kommt es hauptséchlich fir die Praxis an —nur gedampft
vollziehen. Einen Werth drfte sie nur fur die sogenannten continentalen Gebiete haben,
wo die Schwankungen des Regenfalles verscharft auftreten - fur Sibirien, fir Australien
und vor allem fir das Innere Nordamerikas. Diese Gebiete gehen gegenwaértig ohne
Zweifel einer Zeit der Missernten entgegen, die nach den Nachrichten Uber die letzten
Ernten in den Staaten des fernen Westens von Nordamerika dort vielleicht schon
begonnen hat. Die kommende Trockenperiode wird hier wahrscheinlich Tausende, wenn
nicht Hunderttausende von Existenzen vernichten.

Wir sind dazu gelangt, allgemeine Schwankungen des Klimas zu erkenne; ich
habe zuletzt versucht, mit wenigen Strichen die Bedeutung derselben zu skizzieren. Es
mag im ersten Augenblick Wunder nehmen, dass dieselben sich bis heute dem
forschenden Auge entzogen hatten. Doch sind in der That diese Schwankungen
gleichsam schon geahnt worden; denn hier und da taucht in der Literatur meist auf Grund
eigenthtimlicher Erscheinungen an den Gewassern die Anschauung auf, dass speciell der
Regenfall einzelner Orte eine Zeit lang nach der einen und dann wieder nach der anderen
Seite vom Mittel abweiche. so hebt Hann 1869 in einem Berichte (iber verschiedene von
der zunehmenden Trockenheit des Klimas handelnde Abhandlungen hervor: "Sicherlich
werden die Wirkungen des Wechsel von Perioden der Trockenheit und groferer
Regenmengen zu wenig beriicksichtigt.*®  Inwieweit eine &hnliche AuRerung
Schweinfurth's hierher gehort, ist schwer zu entscheiden. 3®°

Analoge Schliisse zog man hier und da auf Grund langerer Beobachtungsreihen.
Dove, der sich im dbrigen durchaus gegen die Annahme meteorologischer Cyklen
aussprach erkannte 1838 ganz richtig, dass die Jahre 1808-24 kalter waren, als diejenigen
1797-1804 und 1820-30%*"  Ganz &hnlich &uBerte sich 1856 Zimmermann.®
Plantamour wies fur Genf den Wechsel relativ warmer und relativ kuhler vieljahriger
Zeitraume nach; es waren nach ihm die Jahre 1826-24 meist zu warm, die Jahre 1835 bis
1860 fast alle zu kalt, endlich die Jahre 1861 bis 1875 wieder zu warm. 1873 stellte

363 Hann in "Zeitschrift der 6sterreichischen Gesellschaft fur Meteorolgie 1869

Seite 18.

%6 gchweinfurth in der Einleitung zu Baedeker, Agypten I. Th. 1877, S. 79.
%7 Dove in Abhand. der Berlienr Akademie 1838, S. 345 f.

%8 Zimmerman in Poggendorff's Annalen XLVIII, 1856, S. 318.
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Lorenzoni die Regenbeobachtungen Padua's nach Decennien zusammen und leitete aus
seinen Zahlen einen Wechsel trockener und nasser Perioden ab, wie folgt®®®: trocken
1733 bis 1746, 1784-95, 1812-44, 1856-71; nass: 1747-77, 1795-1811,1845-55.

Ubereinstimmend fanden luge 1874 und Hagen, dass die Wasserstiande der
deutschen Strdme 1817-35 und 1855-73 etwa gleich hoch und niedriger als 1836-54
waren®®, wahrend die von Marié Davy fiir die Seine vertretenen Perioden hohen und
niedrigen Wasserstandes nur zum Theile unseren Klimaschwankungen entsprechen.*”

Auch fiir auBereuropéische Lander sind derartige eigenthimliche Schwankungen
entdeckt worden. So spricht schon Jevons 1859 davon, dass in Neu-Siud-Wales die
Zeiten vor 1798 und 1882-41 durch Seltenheit der Uberschwemmungen und Haufigkeit
der Durren ausgezeichnet waren, dagegen die Zeitrdume 1799-1821 wie 1842 bis zum
Moment, in dem er schrieb, durch Haufigkeit der Uberschwemmungen und Seltenheit
der Duirren.3"? 1877 zeigt John Allan Brown, dass zu Madras wie zu Trevandrum in
Indien die Jahre 1818-27 und 1843-52 regenreich, die Jahre 1828-37 und 1860-69
auffallend regenarm waren. Er schlielit mit den Worten, es ware von Interesse, zu
constatieren, ob solche Schwankungen auch in ndrdlicher gelegenen Stationen
auftreten.®"

Anfang der Achtziger-Jahre endlich hat Fritz eine Reihe von Daten aus allen
Landern der Erde zusammengestellt, um die Verénderlichkeit der Wassermenge der
Gewdasser des Festlandes darzuthun.®”* Er strebt darnach, dieselbe mit den
Sonnenflecken in  Zusammenhang zu bringen, kommt also nicht auf unsere
Klimaschwankungen. Daher kann man daruber streiten, ob er an dieser Stelle zu nennen
ist. Schon eher misste Reis genannt werden, der 1883 eine "periodische Wiederkehr von
Wassernoth und Wassermangel im Zusammenhang mit den Sonnenflecken™ vertrat und
auf eine 110-112jahrige Hauptperiode mit einer 56jahrigen Nebenperiode kam. Doch
nur einige der von ihm unterschiedenen feuchten und trockenen Perioden decken sich mit
den unserigen, andere wieder gar nicht.>”® Reis hat also von unseren Schwankungen
gleichfalls nichts geahnt.

Von allen den genannten Gelehrten aber hat keiner die Schwankungen mit
gleicher ~ Bestimmtheit erkannt und  zielbewusst an  meteorologischem
Beobachtungsmaterial flr ein beschrénktes Gebiet nachzuweisen gesucht, wie im Jahre
1858 von Sonklar. Ein Vierteljahrhundert spéter erst folgten die Arbeiten von Forel,
Richter und Lang, die jedoch gleichfalls den Nachweis nur flr die Alpen erbrachten und
nicht einmal den Gedanken &ufRerten, es konnten diese Schwankungen eine sehr viel
groRere Verbreitung besitzen, wie Heim dieses in beschrankten Umfang flr die
Gletscherschwankungen vermuthet.®®  Und es konnte auch die Allgemeinheit des

369
370

Lorenzoni referiert in der Zeitschrift fiir Meteorologie 1874, S. 188.

Kluge in der Zeitschrift fur Bauwesen, 1874, S.507. Hagen in den
Abhandlungen der Berliner Akademie 1880.

3L Marié Davy in der Zeitschrift fir Meteorologie 1874, S. 146.

32 Jevons in Waugh's Almanach, 1859, S. 79.

% John Allan Brown in Nature Vol. XVI, 1877, S. 333.

$  Fritz in Petermann's Mittheilungen. 1880.

375 Reis: Periodische Wiederkehr etc. Leipzig 1883. Im Gegensatz zu Reis:
Lehrbuch der Physik, 7. Auflage, S. 847, mdchte ich betonen, dass die von mir
festgestellten Schwankugnen nichts mit denen von Reis gemein haben; wenn derselbe
statt der von mir gefundenen Periodenlénge einfach eine 28jahrige Periode einsetzt,
so widerspricht das direct den Thatsachen.

36 Heim: Gletscherkunde. Stuttgart 1885, S. 520.
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Phanomens, seine Gleichzeitigkeit und Bedeutung fur die ganze Erde wohl nicht in
strenger Weise dargethan werden, ehe eine groRe Zahl meteorologischer Stationen die
Trockenperiode der Sechziger-Jahre und die feuchte Periode um 1880 erlebt und in ihren
Tagebuchern registriert hatten.

Unsere Klimaschwankungen geben uns auch den Schlissel zur Lésung eines
psychologischen Problems, auf das wir am Eingang unserer Untersuchung hinwiesen.

Wir schilderten, wie unvermittelt heute die Meinungen Uber die Frage der
Klimaanderungen einander gegeniiberstehen, wie die einen behaupten, das Klima werde
trockener oder warmer, die anderen, es werde feuchter oder kélter, die dritten endlich, es
andere sich tberhaupt nicht. Die Erkenntnis der Klimaschwankungen l6st nun einen
Theil dieser Widerspriiche auf. In der That andert sich ja nach unserer Anschauung das
Klima eine Zeitlang in der einen Richtung und hierauf in der andern; je nachdem man die
Beobachtungen dieses oder jenes Zeitraumes zu Rathe zieht, wird man daher zu
entgegengesetzten Ansichten gelangen missen. Dass dieses wirklich geschehen ist, geht
aus der nachfolgenden kleinen statistischen Zusammenstellung hervor. Dieselbe gewéhrt
einen Uberblick uber die zeitliche Vertheilung der Abhandlungen, welche im laufenden
Jahrhundert fiir einzelne Gegenden der Erde ein Trockener- oder Feuchterwerden des
Klimas vertraten. Ich habe die Zahlung auf Grund der im ersten Capitel niedergelegten
Literatur ausgefuhrt, indem ich die Arbeiten Gber Zunahme und Abnahme der
Wassermenge der Flisse mitberlicksichtigte, dagegen diejenigen Autoren ausliel welche
wie Whitney, Fischer etc. eine Art geologischer Klimaanderung auf Grund der
Beobachtungen vieler Jahrhunderte vertraten. Es war in den verschiedenen Zeitrdumen
die Zahl der Autoren, welche sagten:

Das Klima wird Das Klima wird

feuchter trockener
1790-1805 0 1
1805-1825 1 1
1825-1845 1 6
1845-1860 1 2
1860-1875 0 15
1875-1888 13 7

Wenn auch diese Zusammenstellung selbstverstdndlich nicht im entferntesten auf
Vollstandigkeit Anspruch erheben kann, weil unsere Schilderung oben schon nicht
erschopfend war und ich dann nicht einmal fir alle oben aufgefiihrten Abhandlungen das
Jahr des Erscheinens feststellen kann®”, so ist doch das Bild, dass sie gibt, gewiss dem
Wesen nach ein richtiges. Man erkennt deutlich, wie in jeder Trockenperiode und
besonders gegen das Ende derselben und im Anfang der folgenden feuchten Periode
zahlreiche Stimmen sich fur ein Trockenerwerden des Klimas erheben, die im Verlauf
der feuchten Periode und am Schluss derselben wieder verstummen. Dafur treten dann
Autoren auf, welche fiir ein Feuchterwerden des Klimas pladieren. Von denjenigen
Abhandlungen, welche flr ein Trockenerwerden eintraten, entfallen, vier auf das
Lustrum 1836/40 und acht auf das Lustrum 1866/70, d.h. auf diejenigen Lustren, welche
unmittelbar dem Centrum der Trockenperioden folgten. Es spiegeln sich also unsere
Klimaschwankungen deutlich in der Statistik der Ansichten Uber ein Trockener- oder
Feuchterwerden des Klimas wieder.

Jene Anderungen des Klimas und der Wassermenge der Fliisse werden in der
Mehrzahl der Fille Anderungen im Pflanzenkleid der Erde zugeschrieben. In die

377 Weil sie mir zum Theil nicht mehr zugéanglich sind.
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Trockenperioden fallen fast alle Nachweise, dass Entwaldung den Regenfall mindert, und
in die feuchten, dass Bewaldung ihn mehrt. Hierher gehort auch der Nachweis
Blanford's®”®, da die Beobachtungen, aus denen er auf eine Mehrung des Regenfalls
infolge von Bewaldung schlief3t, genau in eine Zeit fallen, in welcher der Regenfall auf
den Landflachen der Erde zunahm. Allein noch mehr, entsprechend den
Klimaschwankungen vollziehen sich vollkommene Wandlungen in den Ansichten tber
den Waldeinfluss. In den Dreissiger und ebenso in den Sechziger- und Anfang der
Siebziger-Jahre heifdt es allgemein, dass die Entwaldung den Wasserstand der Flisse
erniedrige, in den Flnfziger Jahren aber wird die Ansicht vertreten, dass gerade die
Entwaldung den Wasserstand erhdhe.®”® Am crassesten vollzog sich ein solcher
Umschwung in den Ansichten auf dem Boden Australiens. So allgemein man vor 20
Jahren am Schluss der letzten Trockenperiode der Entwaldung die Schuld an der
zunehmenden Durre zuschrieb, so allgemein &uf3erte man in den Achtziger-Jahren die
Ansicht, das Klima Australiens sie gerade durch die Entwaldung feuchter geworden®®
"Schutz dem Walde!" hief3 die Parole friiher; "Nieder mit dem Wald" lautet sie heute.

So geben uns die Klimaschwankungen den rothen Faden wenigstens flr einen
Theil des Eingangs geschilderten Labyrinthes von Hypothesen und Anschauungen Gber
Anderungen des Klimas. Sie lehren uns gleichzeitig, dass in der That jenen
Anschauungen ein Kern von Wabhrheit innewohnt, insofern sie uns von einem Theil der
Curve der Klimaschwankugnen Kunde geben. Der Fehler liegt nur darin, dass jenes aus
den Beobachtungen ganz richtig gewonnene Resultat nicht in seiner zeitlichen
Beschrankung erfasst, sondern in die Vergangenheit und in die Zukunft durch
Extrapolieren ausgedehnt wurde. Gleichzeitig sind allerdings auch die
Erklarungsversuche als missgliickt zu betrachten; vor allem kann der Nachweis eines
Einflusses des Waldes auf den Regenfall noch in keiner Weise als erbracht gelten.

Wir sind zur Erkenntnis gelangt, dass unsere Erde im Lauf der letzten neun
Jahrhunderte Schwankungen des Klimas erlebte, deren Periodenldange wir zu rund 35
Jahren bestimmten und deren Amplitude wir flr die verschiedenen Gegenden des
Erdballs festzustellen suchten. Wir sahen, wie alle hydrographischen Phanomene von
diesen Klimaschwankungen in Mitleidenschaft gezogen werden, die Gletscher, die
abflusslosen Seen und nicht minder auch die Flisse und Fluss-Seen. Die Geologie hat
uns in der weiter zuriickliegenden Vergangenheit Klimaschwankugnen kennen gelehrt,
deren Charakter ein ganz dhnlicher war, die jedoch in ihrem Betrag, in ihrer Dauer und in
ihrer Bedeutung fur die organische und die unorganische Welt jene Klimaschwankungen
der historischen Zeit vielemal tbertreffen. Es sind die Klimaschwankungen, welche sich
im Wechsel der Eiszeiten und Interglacialzeiten &ulern, deren Wesen jedoch zum Theil
noch in Dunkel gehtllt ist. Vielleicht gelingt es auf Grund der von uns flr die
Klimaschwankungen der letzten Jahrhunderte gewonnenen Resultate zur Lichtung dieses
Dunkels etwas beizutragen.

378 Sjehe oben S. 20.
379 Nach Schmid, siehe oben S. 25.
30 Sjehe oben S. 25.
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5. Uber den EinfluR der Schneedecke auf das Klima der Alpen

Von allen Charakterziigen, die die Alpen auszeichnen, ist keiner dem Bewohner
der Ebene so reizvoll, wie der ewige Schnee, in den sich die hochsten Gipfel hillen;
nichts zieht ihn so sehr an, wie die weithin leuchtenden Ferner. Die Schneemassen, die
hier den Sommer Uberdauern, scheinen ihm wie eine fremde Welt, ist ihm doch der
Schnee nur ein Begleiter des Winters, der im Herbst sich einstellt und im Friihling
schwindet. Und in der Tat sind jene hochthronenden Ferner Zeugen eines fremden
Klimas, in das die Gipfel der Berge hineinragen, einer klimatischen Zone, die sich
uberall in verhaltnismaRig geringer Hohe Uber uns Bewohnern der Téler und Ebenen
findet und erst viele, viele Tausende von Kilometern weiter nordlich in der Polarregion in
das Tiefland herabsteigt. Die Schneemassen der Alpengipfel stellen am pragnantesten
die Tatsache vor Augen, dafl mit zunehmender Erhebung tber den Meeresspiegel die
Temperatur sinkt und das Klima immer kalter und kélter wird. Freilich zeugen auch
Erscheinungen der organischen Welt, vor allem der Pflanzenwelt hiervon. Allein die nur
allmahlich sich vollziehende Anderung im Pflanzenkleid springt nicht so in die Augen,
wie der Kontrast der griinen Vegetationszone in der Tiefe und der blendend weilRen
Schneefelder des Hochgebirges, der in seiner tberwéltigenden Pracht immer wieder und
wieder den Blick fesselt.

Die Flache, die in den Alpen dauernd unter Schnee und Eis begraben ist, ist nicht
groB, wenn wir sie mit der Ausdehnung des Gebirges vergleichen. Ed. Richter hat das
Gletscherareal der Ostalpen, 6stlich einer vom Rhein Uber den Spliigen zum Comersee
gezogenen Linie, zu 1462 km? bestimmt; das sind nur etwa 1 %% des Areals der
Ostalpen. GroRer ist schon der Anteil, den die Gletscher am Boden der Schweiz nehmen.
Die gesamte Gletscherflache der Schweiz betragt 1840 km?. Diese 1840 km? bilden 4
%% des ganzen Schweizer Landes und 7 %% der Schweizer Alpen. Fir die
franzosischen und italienischen Teile des Gebirges fehlen leider noch genaue Zahlen.
Doch durften im ganzen etwa 2 ¥49% des Areals der Alpen vergletschert sein.

Man sollte meinen, bei so kleinen Flachen kénne der EinfluR auf das Klima der
Umgebung nicht grof’ sein. Doch ist er dazwischen recht wohl zu erkennen. Wenn man
sich etwa im Hochsommer einem im Hintergrund eines Tales liegenden Gletscher néhert,
so spurt man oft vom Gletscher her einen kalten Wind. Es ist die Luft, die sich durch
Beriihrung mit dem Eis abgekihlt hat und nun talabwarts flie3t und die Abkuhlung oft
mehrere Kilometer weit tragt. Diese Luftbewegung kann unter Umsténden erhebliche
Heftigkeit gewinnen. Aus den Anden Stdamerikas schildern Stlibel und Reiss solche
Winde, die durch den Temperaturunterschied zwischen der Luft iber dem Firn und der
uber den schneefreien Télern hervorgerufen werden und so heftig sind, daf? sie RoRR und
Reiter umwerfen und das Reisen am Tage dazwischen einfach unmdglich machen; mit
solcher Gewalt stromt die erkaltete Luft von den Firnflachen ab.

Wenn nun auch, wie das Beispiel lehrt, die ewigen Eisfelder der Alpen das Klima
der ihnen zunédchst benachbarten Téler beeinflussen, so bleibt doch in der Tat ihre
Wirkung immer beschrédnkt. Dank sei es ihrer geringen Ausdehnung. Allein die
Schneeflachen veréndern ihre Grofle im Laufe des Jahres; sie steigen in der kalten
Jahreszeit herab von ihrer Hohe und decken das ganze Gebirge bis zu seinem Ful} zu.
Mit ihrer Flache wachst auch ihr Einfluf? auf das Klima. Nicht im Sommer, sondern im
Winter ist daher dieser EinfluR am groBten. Auf diese Jahreszeit wollen wir uns daher
auch im Wesentlichen beschranken.

Um den EinfluR der Schneedecke auf das Klima der Alpen zu verfolgen, bedarf
es zundachst einer genauen Kenntnis der Ausdehnung der Schneedecke. Damit sieht es
aber zur Zeit noch schlecht aus. Beobachtungen Uber die Ausdehnung der Schneedecke
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in verschiedenen Jahreszeiten sind leider sehr spérlich. Es existieren nur zwei durch
viele Jahre hindurch fortgesetzte Beobachtungsreihen (iber die Hohe der unteren
Schneegrenze im Gebirge und ihre Anderung von Monat zu Monat. Die eine wurde
wahrend der Jahre 1820-51 am Santis gewonnen,**! die anderen von Prof. A. von Kerner
wéhrend er Jahre 1863 - 78 an den Gebirgen des Innthals bei Innsbruck. Dabei wurden
die Beobachtungen im Innthal getrennt fiir den Nordabhang und den Siidabhang
gemacht. 32 Wir stellen hier die interessanten Zahlen zusammen, lassen jedoch die
Daten fur Januar und Februar fort; in diesen Monaten lieR sich die Hohe der
Schneegrenze oft nicht bestimmen, weil sie unterhalb der Beobachtungsstation irgendwo
drauBen in der Ebene lag. Ebenso blieb der August fort, weil dann die Gehéange der
Berge oft bis zur Spitze hinauf schneefrei werden und daher hier die Hohe der
Schneegrenze gleichfalls nicht beobachtet werden konnte.

Hohe der unteren Grenze der Schneedecke in verschiedenen Monaten.

im Innthal am Séntis

Suidhang Nordhang

m m m
Mérz 960 720 720
April 1270 1110 910
Mai 1700 1540 1310
Juni 2190 2030 1910
Juli 2680 2470 2530
August
September 3210 2760 2470
Oktober 2150 1890 1740
November 1300 1010 1020
Dezember 740 680 740

Wirden noch fiir eine Reihe anderer Punkte der Alpen, besonders im Westen und
Siiden derselben, ahnliche Beobachtungen vorliegen, dann lieRe sich die interessante
Frage beantworten, wie grol3 in den verschiedenen Monaten die schneebedeckte Flache
ist. Damit wére eine wichtige Grundlage fir die Frage nach dem EinfluR der
Schneedecke auf das Klima der Alpen gewonnen.

Von den staatlichen meteorologischen Stationen beobachten nur diejenigen
Bayerns regelméRig die Schneedecke. Die kgl. bayerische meteorologische
Zentralstation in  Minchen hat das Verdienst zuerst von allen amtlichen
meteorologischen Zentralstellen Europas die Beobachtung der Schneedecke fir ihre
Stationen fiir obligatorisch erklart zu haben.®®® Diese Beobachtung ist dabei sehr
intensiv. Die Stationen begniigen sich nicht damit, einfach in ihren Tagebiichern zu
notieren, ob Schnee liegt oder nicht, sondern messen direkt die Dicke der Schneelage an
Schneepegeln, die an geeigneten Punkten aufgestellt werden. Die Beobachtungen

381 Die Resultate dieser Reihe sind in dieser Zeitschrift [Zeitschrift des Deutschen

und Osterreichischen Alpenvereins] Bd. XVII S. 49 mitgeteilt.

382 Vgl. hierlber die groRe Abhandlung von F. von Kerner: Untersuchen tiber die
Schneegrenze im Gebiete des mittleren Innthales. L1V. Band der Denkschriften des
math. nat. Cl. der Wiener Akad. der Wiss. Wien 1887.

383 Nur die Beobachtungen des Netzes der Naturforschenden Gesellschaft von
Katharinenburg beginnen friiher.




161

begannen im Winter 1886/87. Wenn sie noch eine Reihe von Jahren fortgefiihrt sein
werden, dann wird es mdglich sein, mit ihrer Hilfe genau die mittlere Hohe der
Schneegrenze in den bayerischen Alpen wenigstens fur die Monate zu bestimmen, wo sie
unterhalb der Hohe des Wendelsteins liegt, d.h. von Oktober bis Ende Mai. Nach einer
Zusammenstellung der Beobachtungen der Stationen Miesbach (717 m), Hochkreuth
(989 m) und Wendelstein (1730 m) wéhrend der 5 Winter 1886/87 bis 1890/91 fand ich,
daB in der Umgebung des Wendelsteins die untere Schneegrenze im Mittel im Oktober
noch tber 1700 m, im November in rund 1000 m und im Mai in 1700 m lag. Trotz der
sehr kurzen Beobachtungszeit stimmen diese Zahlen ziemlich gut mit den flr den Séntis
und das Innthal gefundenen tberein.

So wenig wir auch zur Zeit noch Uber die Ausdehnung der Schneedecke in den
verschiedenen Monaten wissen, so sind wir doch schon im Stande, eine ganze Reihe von
Schlissen auf den Einflul zu ziehen, den die Schneedecke auf die klimatischen
Verhéltnisse der Alpen speziell im Winter ausiibt. Von einer abschlie}enden
Untersuchung kann freilich keine Rede sein; dazu reicht das Material nicht aus. Der
Zweck der nachfolgenden Ausfihrungen ist vielmehr, zur Anstellung von
Beobachtungen anzuregen, deren Bearbeitung spater einmal im einzelnen die Frage zu
verfolgen gestatten wird. Aus dem gleichen Grunde beschrankte ich mich auf die
Darstellung des Einflusses der Schneedecke auf die Temperatur und Feuchtigkeit der
Luft. Ehe wir jedoch an diese Hauptaufgabe gehen, mussen wir einen Blick auf die
physikalischen Eigenschaften der Schneedecke werfen, die jenen Einflul} bedingen.

Die physikalischen Eigenschaften der Schneedecke

Die Luft hat, besonders wenn sie trocken ist, die Eigenschaft, die Wérmestrahlen,
die uns die Sonne sendet, ziemlich ungehindert durchgehen zu lassen; sie erwarmt sich
hierbei direkt nur auRerordentlich wenig. Die Strahlen gelangen daher fast in ihrer vollen
Starke bis an die Erdoberflache, die sie gierig verschluckt, sich hierbei erwérmend. Von
diesem Vorgang kann man sich jederzeit im Gebirge tberzeugen. Mif3t man auf einem
Gipfel mit einem Thermometer, das vor den direkten Sonnenstrahlen geschitzt ist, die
Temperatur der Luft, so ist diese immer sehr gering, wéhrend die dunklen Felsen und
ebenso die dunkle Kleidung des Bergsteigers durch die Sonnenstrahlen stark erhitzt sind.

Von der Erdoberflache aus teilt sich die Warme durch Leitung den unmittelbar
anliegenden Luftschichten mit; die Erdoberflache spielt also gleichsam die Rolle einer
Ofenflache. Daher ist es fur die Temperatur der Luft auRerordentlich wichtig, ob die
Flache, auf der sie ruht, sich rasch oder langsam zu erwéarmen oder abzukihlen
vermag. Wo die Unterlage rasch eine hohe Temperatur anzunehmen im Stande ist, da
steigt auch die Temperatur der Luft hoch hinauf; wo aber die Unterlage, z.B. wenn sie
aus Wasser besteht, sich nur sehr langsam und wenig erwarmt, da bleibt auch die
Temperatur der Luft niedrig. Genau ebenso ist es mit der Abkuhlung: Je tiefer die
Temperatur ist, die die Unterlage annimmt, desto tiefer sinkt auch die Temperatur der
Luft.

Diese enge Beziehung zwischen der Temperatur der Luft und der Temperatur
ihrer Unterlage besteht auch dann, wenn der Boden mit Schnee bedeckt ist. Die
Temperaturverhéltnisse der Oberflache einer Schneedecke weichen nun in Folge der
physikalischen Eigenschaften des Schnees in mancher Beziehung von den
Temperaturverhéltnissen eines nackten Bodens ab; das beeinflu3t selbstverstandlich auch
die Temperatur der Luft.

Schnee vermag niemals eine Temperatur tUber 0° anzunehmen. Hat er die
Temperatur von Nullgrad erreicht und wird ihm noch weiter Wéarme zugefihrt, so
benutzt er diese ausschliel3lich zum Schmelzen. Solange die Temperatur der Luft Gber
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O° liegt, ist der Schnee immer kalter als die Luft und strebt infolgedessen sie abzukdihlen,
indem er ihr Warme zum Schmelzen entzieht. Das ist selbstverstandlich und doch, wie
Woeikof in seinem von uns noch oft zu zitierenden grundlegenden Werk Uber den
EinfluR einer Schneedecke auf Boden, Klima und Wetter *** mit Recht hervorhebt, noch
immer viel zu wenig berticksichtigt. Aber nicht nur solange das Thermometer Uber
Nullgrad steht, dauert diese abkiihlende Wirkung des Schnees an, sondern auch bei
Temperaturen unter Nullgrad.

Zunachst erwarmt sich eine Schneedecke auch unter Nullgrad niemals so durch
die Sonnenstrahlen, wie Fels oder irgend ein Boden; denn es prallt ein guter Teil der
auffallenden Sonnenstrahlen wirkungslos an ihr ab. Das hangt mit der Struktur und
Farbe des Schnees zusammen. Geht man Uber frisch gefallenen Schnee, so blitzen Gberall
Kristallflachen auf, als sei der Boden mit Diamanten beséet. Alle diese zahllosen
Kristallflachen werfen wie Spiegel das Sonnenlicht zurtick, zwar nicht nach einer Seite,
sondern nach allen Richtungen, aber darum nicht weniger intensiv. Die Spiegelung
nimmt ab, je alter der Schnee wird, weil die Kristallflichen durch Schmelzung
verkiimmern und der Schnee sich mehr zusammenballt. Aber auch dann ist der Betrag
der Spiegelung immer noch sehr groB. Dazu kommt noch die durch den grof3en
Luftgehalt bedingte weilRe Farbe des Schnees, die gleichfalls der Reflexion sehr giinstig
ist. Zenker gibt an, daR vom Erdboden nur 1/80 der einfallenden Sonnenstrahlen
reflektiert wird, von einer Schneeflache aber 1/6. ** Mir scheint diese Zahl viel zu klein
besonders fur frisch gefallenen Schnee. Man denke nur an die enorme Licht- und
Waérmewirkung der vom Schnee reflektierten Sonnenstrahlen, die man bei Wanderungen
uber sonnige Firnflachen empfindet. Die Haut bréunt sich in kirzester Zeit und
Sonnenbrand stellt sich ein. Da schon weiles Papier rund 40% der Lichtstrahlen
reflektiert, so dirfte die Reflexion des frisch gefallenen Schnees allermindestens 1/3
erreichen, also mindestens zehnmal so grof sein als die des Erdbodens. Leider fehlen
noch genaue Versuche hiertiber. Alle reflektierten Sonnenstrahlen sind nun fiir die
Erwérmung der Schneeflache verloren. Es ist daher bei einer Schneedecke die fiir die
Erwérmung disponibel bleibende Warmung viel geringer als beim nackten Erdboden.

Waéhrend einerseits in dieser Weise durch die Spiegelung die Erwérmung einer
Schneedecke vermindert wird, hat sie andererseits die Fahigkeit, sich stark abzukuhlen,
Dank sei es ihrem groRen Vermdgen, Warme auszustrahlen.

Das Warmeausstrahlungsvermogen eines Korpers hangt bekanntlich von der
Grolke seiner Oberflache ab. Korper, deren Oberflache durch eine Politur auf ein
Minimum reduziert worden ist, strahlen am wenigsten Warme aus; je rauher die
Oberflache dagegen ist, desto groRer ist sie und desto groRer ist der Warmeverlust durch
Ausstrahlung. Die Oberflache einer Schneedecke zeichnet sich nun durch eine ganz
auBerordentliche Rauhigkeit aus, obwohl sie die Unebenheiten des Terrains ausfullt und
daher dem Auge weit ebener als der Erdboden erscheint. Eine Schneeflocke besitzt
namlich eine im Vergleich zu ihrem Rauminhalt sehr groRe Oberflache und viele
Spitzen, die die Ausstrahlung beférdern. In der Schneedecke liegen zahllose solche
Flocken neben einander; die ausstrahlende Oberflache einer Schneedecke ist daher viele
Mal groRer als das Areal, das sie einnimmt. Das setzt sie in Stand, sich bei klarem
Wetter, vor allem nachts, ganz auBerordentlich  abzukihlen. Das
Ausstrahlungsvermogen ist am groBten bei frisch gefallenem Schnee; daher vermag er

%4 Ppenck’s geograph. Abhandlungen Bd. 11, Heft 2, S. 15, Wien 1889. Woeikof
ist der Erste gewesen, der die Aufmerksamkeit auf die Bedeutung der Schneedecke
fiir die Klimatologie lenkte.

%5 Verteilung der Warme an der Erdoberflache, S. 63, Berlin, 1888.
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sich am tiefsten abzukihlen. Je &lter der Schnee wird, desto kleiner wird durch das
Abschmelzen der Eisspitzen und das Zusammenschmelzen der Kristalle die Oberflache
der Schneedecke und entsprechend vermindert sich ihre Fahigkeit, durch Ausstrahlung
intensiv zu erkalten.

Die Abkihlung der Schneeoberflache wird noch ganz besonders dadurch
vergrofiert, dal® in Folge der sehr geringen Fahigkeit des Schnees, Wérme zu leiten, die
durch Ausstrahlung verlorene Wérme der obersten Schicht nur sehr unvollkommen von
unten durch Leitung ersetzt werden kann, wie das beim Erdboden geschieht. Das geringe
Warmeleitungsvermdgen des Schnees héngt von seiner fedrigen Struktur ab, die es mit
sich bringt, dal? zwischen den einzelnen Kristallen mit Luft gefullte Hohlrdume in grofer
Zahl vorhanden sind. Von der Grol3e dieser Luftmasse im Schnee macht man sich in der
Regel gar keine rechte Vorstellung. Sie lait sich leicht berechnen; man braucht nur zu
messen, wie viel Wasser eine Schneedecke von bestimmter Machtigkeit beim Schmelzen
liefert. Solche Bestimmungen sind erst in den letzten Jahren in groRerer Zahl ausgefihrt
worden; jedoch fehlen sie noch fast ganz aus dem Gebiet der Alpen. Die vollstandigste
Reihe von Beobachtungen gewann Abels in Katharinenburg, wo der Schnee ebenso wie
in den Alpen nicht selten bei recht tiefen Temperaturen fallt. ***  Abels fand, daB das
Verhéltnis des Schnees zu dem durch Schmelzen erhaltenen Wasser bei frisch
gefallenem Schnee zwischen 1:7.° und 1:45.° schwankt; d.h. eine 100 cm dicke frisch
gefallene Schneelage ergibt eine Wasserschicht von nur 2.2 bis 14.3 cm Tiefe oder eine
kompakte Eisschicht von nur 2.4 bis 15.9 cm Dicke. P. Schreiber hat in Chemnitz ganz
entsprechende Werte gefunden: 1:6.6 bis 1.34.*¥" Demnach besteht frisch gefallener
Schnee zu 83 bis 97% seines Rauminhaltes aus atmosphérischer Luft und nur zu 3 bis
17% aus reinem Eis. Dabei ist der Luftgehalt immer groRer, je tiefer die Temperatur und
je schwécher der Wind wahrend des Schneefalls war. Viel fester gepackt liegt der
Schnee, wo er von einem starken Wind zusammengeweht ist, also Schneewehen. Hier
enthalt er nach Abels nur 63 bis 76% Luft. Im Laufe der Zeit packt sich der Schnee, er
sinkt zusammen. Einerseits ist es wohl das Gewicht der Schneemassen selbst, das sie
zusammendriickt. Dann aber spielt das abwechselnde Schmelzen und Wiedergefrieren
ohne Frage eine groRe Rolle. Wéhrend dieses Zusammensinkens wird Luft ausgetrieben.
Das hat Abels sehr schén beobachtet, indem er die Dichte der untersten am Eingang des
Winters gefallenen Lage der Schneedecke durch den ganzen Winter hindurch
beobachtete. Der Luftgehalt sank von 84% gleich nach dem Fall bis zum Ausgang des
Winters auf 67%; dann schmolz die Schneedecke ganz fort. Im Hochgebirge hat man
Gelegenheit, diesen Prozel3 der Austreibung der Luft noch weiter zu verfolgen. Nach
Ratzel enthielt Firn in den Tiroler Alpen 55% und blasenarmes Firneis von der Zunge
groRerer Firnflecken nur noch 33% Luft, und dieser Luftgehalt vermindert sich immer
mehr und mehr, je alter der Firn wird, bis er auf wenige Prozent herabsinkt, wenn der
Firn sich in altes Gletschereis verwandelt hat.>®®

Luft ist bekanntlich ein sehr schlechter Warmeleiter, daher verringert die in der
Schneedecke enthaltende Luft das Leitungsvermdgen des Schnees ganz auerordentlich.
Hieraus geht ohne weiteres hervor, dal’ der Schnee um so besser leitet, je weniger Luft er
enthélt. Da jede Schneedecke nach ihrer Entstehung Luft verliert, und sich die Struktur
des Firns und Eises ndhert, so wachst mit ihrem Alter auch ihr Leitungsvermogen.

Die Eigenschaft des Schnees, die Warme schlecht zu leiten, ist jedem Landmann
wohl bekannt. Unzéhlige Mal hat er die Erfahrung gemacht, dal? die Schneedecke der

%86 Repertorium fiir Meteorologie Bd. XV.

%87 Meteorolog. Zeitschrift 1889, S. 141.
%8 Ebenda S. 433.
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Kélte das Eindringen in den Boden wehrt und seine Saaten vor dem Erfrieren schiitzt:
Die Schneedecke hélt die Wéarme des Bodens fest. Das ist durch verschiedene
Messungen der Bodentemperatur im einzelnen gezeigt worden. Es kann sich die oberste
Schicht der Schneedecke auRerordentlich abkihlen, ohne dal} eine Warmezufuhr von
unten hindernd eintritt. Das &uflert sich darin, daR die Temperatur des Schnees sehr rasch
von der Oberflache abwarts zunimmt. Woeikof gibt auf Grund der Beobachtungen der
beiden Becquerel eine Zunahme von 0.31 bis 0.36° pro Zentimeter an. Doch steigert sich
die Zunahme sicher oft noch weit mehr. Am 18. Januar 1893 beobachtete ich auf der
Terrasse der schweizerischen meteorologischen Centralanstalt in Zurich um 6 Uhr
Abends eine Temperatur der Schneeoberflache von - 20.1° C., wahrend in 12 cm Tiefe
eine Temperatur von -6.1° herrschte. Das gibt auf 12 cm eine Temperaturdifferenz von
14.0° oder auf einen Zentimeter 1.2°. Da die Zunahme jedenfalls nicht gleichmaRig
erfolgte, sondern in der Nahe der Oberflache viel rascher als in der Tiefe, so darf man
hieraus schliefen, daR der Schnee schon 1 cm unter der Oberfléche einige Grad warmer
sein kann als an der Oberflache selbst; so sehr hélt diese die von ihr durch Ausstrahlung
erzeugte Kalte fest. Das ist fur uns sehr wichtig.

Fassen wir kurz die Eigenschaften des Schnees zusammen, welche fiir seinen
Einflul? auf die Lufttemperatur in Betracht kommen.

1) Der Schnee vermag sich nie tber Nullgrad zu erwarmen, muf also auf die
Temperatur der Luft, sobald sie Gber Null ist, abkiihlend wirken.

2) Die Oberflache des Schnees reflektiert einen relativ gro3en Teil der auf sie
fallenden Sonnenstrahlen und kann sich daher auch bei Frost nicht so rasch erwdrmen
wie der nackte Boden.

3) Die Oberflache des Schnees ist der Ausstrahlung auferordentlich giinstig und
daher im Stande, intensiv zu erkalten.

4) Da das Warmeleitungsvermdgen des Schnees der groRen Menge
eingeschlossener Luft wegen aullerordentlich gering ist, so kann die Abkihlung durch
Ausstrahlung nicht durch Warmeleitung von unten ausgeglichen werden

5) Das Reflexionsvermdgen und das Ausstrahlungsvermdégen sind bei einer
Oberflache frisch gefallenen Schnees am grof3ten und nehmen ab, je alter der Schnee
wird. Umgekehrt ist es mit dem Warmeleitungsvermégen. Daher wird unter sonst
gleichen Umsténden eine frische Schneeoberflache viel kélter sein als eine alte.

Die Beobachtungen der Schneetemperatur zu Davos.

Beobachtungen uber die Temperatur einer Schneeoberflache sind begreiflicher
Weise fir die Frage nach dem Einflu? des Schnees auf das Klima von grof3er
Wichtigkeit, leider aber bisher nur fiir ganz wenige Punkte vorhanden. Die langste Reihe
wurde auf der Polarstation Sagastyr an der Lena-Mundung gewonnen. In den Alpen
fehlten solche Beobachtungen bisher vollstdndig. Auf meine Veranlassung haben die
Herren F. Imhof und C. Mosca, als Verweser der met. Station in Davos derartige
Messungen in dankenswertester Weise wahrend der Monate Februar, Marz und Dez.
1891 und Januar und Februar 1892 angestellt. Die Resultate, die sie ergaben, sind von
hohem Interesse.

Die Beobachtungen in Davos wurden dreimal taglich, um 7 Uhr Morgens, 1 Uhr
Mittags und 9 Uhr Abends in einem unmittelbar hinter der meteorologischen Station
sanft ansteigenden Wiesenhang, **° wenige Meter vom Haus und dem Gehause gemacht,
in dem sich das Stationsthermometer zur Bestimmung der Lufttemperatur befand. Dieses
hing etwa 3 m Uber der Schneeoberflache. Der Wiesenhang selbst wurde wéhrend der

389 Das lieR sich leider aus duReren Griinden nicht vermeiden.
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Nachmittagsstunden von der Sonne beschienen, war aber zur Zeit der Beobachtungen im
Schatten. **° Deswegen geben die gemessenen Temperaturen nur z.T. die Verhaltnisse
einer freien Schneeflache wieder: Die Beobachtungen um 1 Uhr sind an Klaren Tagen zu
tief im Vergleich zu der Temperatur einer der sonne exponierten Schneeflache. Wir
mussen daher im Nachfolgenden nicht vergessen, daR sie sich auf eine Schneeflache im
Schatten beziehen. Die Morgen- und Abendbeobachtung werden davon nicht berthrt:
denn wie Versuche auf der Terrasse der met. Centralanstalt in Zirich und in meinem
Garten in Bern mich lehrten, ist schon kurze Zeit nach Sonnenuntergang die Temperatur
einer Schneeflache gleich, mag sie nun am Tage ganz im Schatten oder in der Sonne
gelegen haben.

Ich gebe hier zunédchst (S. 32) die Monatsmittel der Temperatur der Luft,
derjenigen der Schneeoberflache und die Differenz beider wieder. Hierbei bedeutet das
Zeichen +, dal? die Lufttemperatur hoher war als die Temperatur der Schneeoberfléche, -
das umgekehrte. Beigefligt ist auBerdem die mittlere Bewdlkung, in Zehnteln des
sichtbaren Himmelsgew®dlbes ausgedriickt.

Im Mittel des ganzen Zeitraums war die Temperatur der Schneeoberflache 3.9°
C. tiefer als die Temperatur der Luft, und in keinem Monat néherte sie sich der
Lufttemperatur auf mehr als 2.2°. Die Differenz war um 9 Uhr Abends immer gréRer als
um 7 Uhr Morgens, am grofRten aber um 1 Uhr Mittags. Letzteres versteht sich von
selbst, da bis nach 1 Uhr die Schneeflache im Schatten lag. Lassen wir die
Beobachtungen um 1 Uhr fort und bilden das Mittel allein aus den Beobachtungen um 7
Uhr Morgens und 9 Uhr Abends, so erhalten wir als mittlere Temperaturdifferenz

Monatsmittel der Lufttemperatur, der Schneetemperatur,
Der Differenz beider und der Bewoélkung zu Davos.

7 h a.m (vormittags). 1h p.m. (nachmittags)
Tage Temperatur Bewdlk. Temperatur Bewdlk..
Luft Schne Diff Luft  Schne Diff.
e e
1891 Feb. 28 -12.0 -16.7 47 2.2 19 -72 91 1.8
Mérz 31 - 53 - 70 17 6.6 29 -11 40 6.4
Dezbr.®' 12 - 93 -139 46 45 -31  -101 70 40

390 Es sei hier bemerkt, dal? die erhaltenen Temperaturen der Schneeoberflache

Maximalwerte, d. h. jedenfalls etwas hoher sind als die wahren. Das geht schon
daraus hervor, da das Thermometer mehrmals fiir die Schneeoberfléche
Temperaturen Uber O° angab, die selbstverstandlich unmdglich sind. Folgendes sind
die Grunde der zu hohen Angabe: Erstens lat sich ein geringes Einsinken des
Thermometers doch nie ganz vermeiden; daher gibt das Instrument nicht eigentlich
die Temperatur der Oberflache, sondern die der obersten Schicht von einigen
Millimeter Dicke an. Zweitens schiitzt das Thermometer den unter ihm liegenden
Schnee etwas vor Ausstrahlung. Der Warmeverlust, den die glanzende
Thermometerkugel durch Ausstrahlung erféhrt, ist jedenfalls kleiner als der
Wérmegewinn der Schneeteile unter dem Thermometer durch den von diesem
ausgeubten Schutz. Allerdings hat Melloni gefunden, dal? die Empfanglichkeit des
Glases fur Strahlung fast so groR sei, wie die des Ruf3es. Allein die neuen Versuche
von H. A. Hazen, W. Kdppen u.A. haben gezeigt, dal} die Empféanglichkeit der
Thermometer fur Strahlung viel geringer ist als die des Glases und zwischen der des
Glases und der des Metalls liegt.

%1 Es fehlen die ersten 19 Tage des Dezember.
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1892 Januar 31 - 97 -11.9 22 6.2 -17 -60 43 5.6
Febr®? 20 -60 -75 15 6.6 12 -32 44 6.6
Mittel 122 - 85 -114 2.9 5.2 0.2 -55 5.7 49

9h p.m. (abends) Mittel1/4 (7+1+2.9)
Tage Temperatur Bew. Temperatur Bew..
Luft Schnee Diff. Luft Schnee Diff.

1891 Febr. 28 -9.1 -14.7 5.6 11 -71  -133 6.2 16
Marz 31 -40 - 6.0 2.0 55 -26 - 50 24 6.0
Dez.*) 12 -85 -14.0 55 25 -74  -130 5.6 34

1892 Januar 31 -8.8 -11.6 2.8 43 -73 -103 3.0 6.6
Febr.**) 20 -6.2 - 77 15 4.2 -43 - 65 2.2 5.4
Mittel 122 -73 -10.8 35 35 -57 -96 3.9 4.6

zwischen Luft und Schnee 3.2°. Dieser Unterschied ist groRer, als er bisher je gefunden
worden ist. Zu Sagastyr an der Lenamindung und zu Katharinenburg, den einzigen
Stationen, an denen wéhrend mehrerer Monate Beobachtungen der Schneetemperatur
angestellt worden sind, *** ist die Differenz zwischen Schnee- und Lufttemperatur im
Mittel der Beobachtungen um 7 Uhr Morgens und 9 Uhr Abends nur 1.8° C., d.h. nicht
viel mehr als halb so grof3, wie in Davos. Es ist also in Hochtélern, wie in dem von
Davos, die Differenz zwischen Lufttemperatur und Schneetemperatur viel groler als in
der Ebene. Der Grund hierfur ist leicht einzusehen. Die Ausstrahlung ist in der Hohe
viel starker als in der Tiefe, weil die schirmende Atmosphare viel diinner und gleichzeitig
armer an Wasserdampf ist. Einen zweiten Grund werden wir spater kennen lernen.

Im Ganzen war nur bei 47 einzelnen Beobachtungen, d.h. bei 13% aller, die
angestellt wurden, die Temperatur der Luft gleich oder tiefer als die Temperatur der
Schneeoberflache. Diese 47 Falle gehoren alle Tagen mit Schneefall an und zwar
berichtet das Beobachtungstagebuch direkt, dafl es bei 43 davon im Moment der
Beobachtung schneite. Also nur, wenn es schneit, ist die Schneeoberflache in Davos
warmer als die Luft.

Dieses Ergebnis legt uns nahe, zu untersuchen, wie sich tberhaupt die Differenz
zwischen Lufttemperatur und Schneetemperatur im Mittel aller Beobachtungen gestaltet,
die angestellt wurden, wahrend Schnee fiel. Dies ist in der nachfolgenden kleinen
Tabelle geschehen.

Temperatur der Schneedecke und der Luft bei Schneefall

7 ha. m. (30 Beobacht.) 1 hp. m. (21 Beobacht.) 9 hp. m. (24 Beobacht.)
Temperatur Temperatur Temperatur

d. Luft d. Schnee- Diff.oberflache d. Luft d. Schnee- Diff.oberflache d. Luft d. Schnee- Diff.oberflache
-6.3 -6.2 -01 -22 -1.7 -0.5 -56 5.3 -0.3

Auch im Mittel ist also die Schneedecke bei Schneefall warmer als die Luft.
Das gleiche Resultat erhalt man bei Beriicksichtigung der Haufigkeit. Es war von
allen Beobachtungen mit Schneefall die Schneedecke wérmer als die Luft um 7 h
Morgens an 53% der Félle, um 1 h Mittags an 62%, um 9 h Abends an 60%, und im

892 Esfehlen 9 Tage, an denen heftige Schneetreiben ein Ablesen des

Thermometers nicht gestatteten.

%% Die Beobachtungen von Chistoni zu Modena sind nicht brauchbar, weil seine
Messungen gar nicht die Temperatur der Schneeoberflache geben, sondern die
Temperatur in 2 cm Tiefe unter der Schneeoberflache
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Mittel an 58% der Félle. Hieraus geht das sehr interessante Resultat hervor, daf3 in
Davos der fallende Schnee meist eine hdhere Temperatur besitzt als die Luft in der
Tiefe, in die er hineinféllt. Da der fallende Schnee offenbar die Temperatur der
Luftschichten hat, aus denen er stammt, so besagt das nichts Anderes, als daf} die Luft
an der Sohle des Davoser Tales kalter ist als in einer gewissen Hohe daruber. Das 1403t
sich nur in der Weise erklaren, dall beim Eintritt des Schneewetters die kalte Luft im
Davoser Tal stagniert, wahrend dartiber die schneebringenden wéarmeren Westwinde
dahinbrausen. Eine Bestéatigung dieses Resultates durch andere Stationen ist freilich
erst abzuwarten.

Vergleichen wir in der Tabelle oben die mittlere Temperatur-Differenz zwischen
Schnee und Luft in den einzelnen Monaten mit der mittleren Bewolkung, so erkennen
wir deutlich, wie auBerordentlich die Temperatur der Schneeoberfliche von der
Bewdlkung abhdngt. Das war schon zu vermuten, da die Bewolkung in erster Reihe die
Grolke der Ausstrahlung regelt. Noch klarer erscheint dieser EinfluB, wenn wir die
Beobachtungen nach dem Grade der Bewdlkung ordnen und dann feststellen, wie groR
die Temperaturdifferenz im Mittel bei den einzelnen Bewdlkungsgraden war. Das ist in
der nachfolgenden kleinen Tabelle geschehen. Die Beobachtungen bei Schneefall, die
wir schon oben zu einem Mittel zusammen gefa3t haben, sind hierbei fortgelassen
worden.

Einflul? der Bewolkung auf die Temperatur der Schneeoberflache und deren
Abweichung von der Lufttemperatur.

7h am. (vorm.) 1h p.m. (nachm.) 9h p.m.
Temperatur Temperatur Temperatur
Bew. Zahl Luft  Schnee Diff. Zahl Luft Schnee  Diff. Zahl Luft  Schnee Diff.
d. Beob.. Ob. d. Beob. Ob. d. Beob. Ob.

0 28 -143 -204 6.1 31 0.0 -10.0 10.0 49 -97 -155 5.8
1-4 22 -127  -157 4.0 23 0.7 - 81 8.8 25 -64 - 96 32
5-8 22 - 43 - 68 25 26 18 - 18 3.6 13 -43 - 67 24
9-10 20 - 45 - 59 14 19 2.2 - 10 3.2 18 -36 - 49 13

Diese Tabelle bringt zwei Tatsachen pragnant zum Ausdruck. Zunéchst sieht
man, wie aullerordentlich die Temperatur der Schneeoberflache von der Bewdlkung
abhéngt. An klaren wolkenlosen Tagen, wenn nichts die Ausstrahlung hindert, ist die
Schneeoberflache am kéltesten; je mehr sich der Himmel bewdlkt, desto hoher steigt die
Temperatur. Die Temperatur der Schneeoberflache ihrerseits zieht die Lufttemperatur
nach, aber nicht vollig; es ist namlich die Differenz zwischen beiden um so groRer, je
klarer das Wetter ist, so daR an triiben Tagen die Schneeoberflache durchschnittlich nur
um 1 - 3° kalter ist als die Luft, an klaren Tagen dagegen um 6 - 10°. Die Differenz
steigt bei einzelnen Morgen- und Abendbeobachtungen bis tiber 12°, Mittags sogar fast
bis 14°. Ich muR gestehen, daR ich so groRe Unterschiede nicht erwartet hatte. Sie sind
weit grofRer, als sie je im Tiefland beobachtet worden sind.

Zur Erklarung dieser gewaltigen Temperaturdifferenzen bei klarem Wetter
mussen wir die Wetterlage in Betracht ziehen. Wenn tber dem Alpengebirge ein klarer
Himmel sich wolbt, so befindet es sich in der Regel im Bereich eines Gebietes mit
hohem Luftdruck. Das war auch wéhrend unseres Beobachtungszeitraums der Fall. Von
den 108 Beobachtungen mit wolkenlosem Himmel fallen 95 auf Tage, wo die Alpen
unter der Herrschaft barometrischer Maxima oder Anticyklonen, um ein anderes Wort zu
gebrauchen, standen. Bei solcher Wetterlage haben wir die merkwirdige, lange Zeit
ratselhafte und erst durch Hann aufgeklarte Erscheinung, daR die Temperatur von der
Talsohle aufwaérts bis in erhebliche Hohen zunimmt. Hoher Luftdruck bringt den Hohen
im Winter Warme, den Télern dagegen Kalte. Das hangt mit der allgemeinen
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Luftoewegung in  Anticyklonen sowie mit den dadurch  bedingten
Ausstrahlungsverhaltnissen des Erdbodens zusammen. In Anticyklonen herrscht eine
absteigende Bewegung der Luft vor: die Luftmassen sinken aus grolRen Hohen herab bis
in die Nahe des Erdbodens, um hier in horizontaler Richtung nach allen Seiten hin
auseinander zu stromen. Obwohl sie aus einer Hohe von vielen Kilometern stammen
und dort eine sehr niedrige Temperatur besessen haben, kommen sie doch in der Nahe
des Erdbodens stark erwarmt an; denn indem sie absteigen, gelangen sie unter immer
héheren Druck und werden dadurch komprimiert;  Kompression aber bedingt
Erwarmung.  Diese Erwarmung ist bedeutend; denn sie betragt 1° C. beim
Heruntersinken der Luft um 100 m. Man spiirt sie, wie Hann zuerst gezeigt hat, tberaus
deutlich auf den Gipfeln der Alpen, wo die Luft wéhrend einer Anticyklone immer
auffallend warm ist. In den tiefen Télern ist von der Erwdrmung dagegen nichts zu
merken; hier herrscht im Gegenteil eine eisige Kélte. Diese Kalte in der Tiefe ist eine
Folge der starken Ausstrahlung der Erdoberflache, die durch die Anwesenheit von
Schnee noch aul3erordentlich gesteigert wird. Hierzu tragen die Trockenheit der Luft und
die Wolkenlosigkeit des Himmels, wie sie immer in Anticyklonen beobachtet werden,
wesentlich bei. Denn je darmer die Luft an Feuchtigkeit ist, desto weniger hindert sie die
Ausstrahlung.  Die niedrige Temperatur der Unterlage teilt sich den untersten
Luftschichten mit: denn diese sind, besonders wenn sie in geschiitzten Télern liegen, in
die allgemeine Bewegung der Luft nicht einbezogen - sie stagnieren. Je vollstandiger die
Stagnation ist, desto mehr wird sich offenbar die Luft an der Unterlage abkiihlen kénnen
und desto kleiner wird daher die Differenz zwischen der Lufttemperatur und der
Temperatur der Unterlage, in unserem Fall die Schneeoberflache, werden. Das trifft alles
fur Davos genau zu. Wenn unten im Tal strenge Kalte herrscht, dann sind die Hohen
erheblich warmer; das wissen die Einwohner und Kurgaste sehr wohl, obgleich
meteorologische Beobachtungen auf den Hohen fehlen.

Dal die Luft bei klarem Wetter, also wahrend eines Barometer-Maximums, in
einer gewissen Hohe viel warmer sein mull als die Schneeoberflache, ist nach den
obigen Ausfiihrungen klar. Dal} das aber in Davos schon in der geringen Hohe von 2 - 3
m Uber der Schneedecke der Fall ist, schien auffallend. Wurde die Luft hier vollkommen
stagnieren, so mufte jedenfalls die Schneedecke durch Leitung ihre niedrige Temperatur
viel mehr den untersten Luftmassen mitteilen, so daR nur eine kleine Differenz zwischen
der Lufttemperatur in 2 - 3 m Hohe und der Schneetemperatur bestehen kénnte. Da das,
wie die Beobachtungen lehren, nicht der Fall ist, so mul} offenbar die Luft im Davoser
Tal sich, wenn auch nur sehr langsam, fortbewegen, so dal} sie von absteigender
warmerer Luft ersetzt wird. Dieses langsame FortflieRen 1aBt sich auch recht gut aus der
Lage von Davos in unmittelbarer Nahe einer ganz flachen Wasserscheide erklaren, von
der das Tal des Landwassers nach Stidwesten, das Tal der Landquart (bez. eines kurzen
Seitenbaches dieses Flusses) nach Nordwesten ziehen. In der Tat gibt das
Beobachtungstagebuch an den Tagen, wo Davos im Gebiet eines Maximums liegt, doch
fast durchweg eine ganz leichte Luftbewegung aus bestimmter Richtung, aber von der
Stérke o an, die meist der Richtung des Davoser Tales folgt. Wir kdnnen also den Satz
aussprechen: Die groRe Temperaturdifferenz zwischen Luft und Schnee in Davos an
klaren Tagen mit anticyklonalem Wetter fiihrt sich auf die langsame Zufuhr durch
Absteigen erwarmter Luft von oben zuriick, die die langsam talabwarts flieBende Luft
ersetzt. Davos hat also gleichsam bei anticyklonalem Wetter eine Gehdngelage.

Die groRe Differenz zwischen Schnee- und Lufttemperatur, die in Davos bei
anticyklonaler Wetterlage zu beobachten ist, widerlegt einen von verschiedenen Seiten
ausgesprochenen Satz, wonach die Kalte in den tiefen Talern wenigstens z. Teil. durch
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die an den Talgehdngen Nachts erkalteten und daher zur Tiefe sinkenden Luftmassen
verursacht sein soll. Wére in der Tat die Schneedecke der Talgehange und nicht die der
Talsohle in erster Reihe die Ursache der Kélte der im Tal lagernden Luft, so dirfte diese
offenbar nicht wesentlich warmer sein als die Schneeoberflache an der Talsohle. Die
Beobachtungen von Davos lehren daher, das die Ursache der Kalte der Luft an der
Talsohle in der niedrigen Temperatur der Schneedecke am Talboden selbst zu suchen ist,
nicht in der Schneedecke an den Gehédngen. Ich mul gestehen, dal3 ich auch gar nicht
recht einsehen kann, wie die Luft an den Gehéngen, die anerkanntermal3en sowohl am
Tage als auch in der Nacht wérme bringen, weil sie von vornherein warmer war und dazu
noch beim AbflieBen fir je 100 m Fall sich um rund 1° erwarmt. Die Davoser
Beobachtungen lehren, daR die Quelle der Kélte an den Talsohlen des Alpentales bei
Anticyklonen noch mehr lokalisiert ist, als man bisher annahm.

Aus der obigen Diskussion folgt ohne weiteres, dal? bei ruhigem anticyklonalem
Wetter die Temperaturdifferenz zwischen Luft und Schnee und Geh&ngen besonders
groR wird mussen, weil hier fortwéhrend neue warme Luftmassen aus der Hohe
nachsinken, die alten zur Tiefe sinkenden zu ersetzen, so dal3 die Luft hier noch weniger
Zeit hat, sich an den erkalteten Schneeflachen abzukuhlen, als in Davos. Beobachtungen
hierfur sind freilich erst beizubringen.

Unsere Ausfiihrungen scheinen einem von Woeikof aufgestellten Gesetz zu
widersprechen, wonach starke Luftbewegung die Temperaturdifferenz zwischen Luft
und Schnee mindert, indem sie die Temperatur des Schnees erhoht. Doch ist dieser
Widerspruch nur scheinbar. Es mussen ndmlich langsame, kaum merkliche Bewegungen
der Luft anders wirken als solche in Form von Winden auftretende. Das ist einfach eine
Folge der geringen spezifischen Warme der Luft. Drei Falle sind zu unterscheiden, wenn
eine Luftmasse und eine Schneeoberflache, die verschiedene Temperaturen besitzen, mit
einander in Berihrung kommen. Wenn die Luft absolut stagniert, so muf3 durch Leitung
allmahlich ein vollkommener Ausgleich zwischen der Temperatur der Luft und der des
Schnees eintreten und zwar wird die Luft bis zur Temperatur des Schnees erkalten, da
ihre spezifische Warme im Vergleich zu der des Schnees gering ist; die
Temperaturdifferenz wird also sehr klein. Ist die Luft tiber der Schneeflache in heftiger
Bewegung, weht also ein kraftiger Wind, so werden in kurzer Zeit so groRe Luftmassen
uber die Schneeflache hinweggefihrt, dal’ trotz der geringen spezifischen Wéarme der
Luft der Schnee fast die Temperatur der Luft annimmt. Auch in diesem Fall ist die
Temperaturdifferenz klein. Bewegt sich dagegen, die Luft nur &ul3erst langsam dber den
Schnee dahin, so hat sie zwar keine Zeit, vollkommen die Temperatur des Schnees
anzunehmen; gleichzeitig vermag sie aber auch nicht wesentlich zur Erwdarmung des
Schnees beizutragen, da der langsamen Bewegung wegen die vorbeigefiihrten Massen
immer nur klein sind; in diesem Fall wird also die Temperaturdifferenz grof3 werden.

Durch die Davoser Beobachtungen erharten laRt sich diese Deduktion leider nur
2.T.; denn ein absolutes Stagnieren der Luft scheint in Davos nicht vorzukommen; ein
ganz langsames Auswechseln findet immer statt. Aber auch starke Winde sind der
geschiitzten Lage wegen so gut wie nicht vorhanden. Die Morgenbeobachtungen mit
klarem Himmel verzeichnen durchweg die Windstarke o. Unter den
Abendbeobachtungen (9 h Abends) finden sich jedoch 4 Beobachtungen bei Wind von
der Stérke von 0 - 1 und 1.

So Klein diese Zahl ist, so glaube ich sie doch zu einem Mittel zusammenfassen
und dieses mit dem allgemeinen Mittel vergleichen zu durfen.

Temperatur
Zahl Luft Schneeoberflache. Differenz
Alle Beobachtungen 49 -97 - 155 5.8
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Beobachtung mit Wind 0-1. 4 - 56 - 92 3.6
Unterschied 4.1 6.3 22

Die Temperatur-Differenz zwischen Schnee und Luft war also bei diesen 4
Beobachtungen auffallend klein und zwar im Mittel 3.6°, wahrend im Durchschnitt aller
9 Uhr-Beobachtungen bei klarem Himmel die Differenz 5.8°, also volle 2.2.° groRer war.
Diese Verminderung der Differenz ist in erster Reihe eine Folge der hohen Temperatur
der Schneeoberflache, die volle 6.3° warmer ist als im allgemeinen Durchschnitt. Auch
die Luft ist warmer, aber doch nur 4.1°. Das ist aber gerade das, was man erwarten muR,
sofern die starkere Luftbewegung die Schneeoberfliche erwérmt. Eine verstarkte
Bewegung der Luft erhoht also die Temperatur der Schneeoberflache und vermindert
deren Differenz gegen die Lufttemperatur. Dieser Satz stimmt in seinem zweiten Teil
vollkommen mit dem von Woeikof aus den Beobachtungen an der Lenamiindung
gefundenen Gberein.

Die Beobachtungen der Temperatur der Schneeoberflache zu Davos gestatten uns
noch einer Frage naher zu treten, die in der letzten Zeit zur Sprache gebracht worden ist,
namlich der Frage nach dem Einflu® der Schneeoberflache auf die Feuchtigkeit der Luft.

Landlaufig ist die Ansicht, daR der Schnee drauf’en im Gebirge stark verdunstet.
Man deutet die Verminderung der Dicke einer Schneelage mit zunehmendem Alter
allgemein als Beweis daftr, jedoch z.T. mit Unrecht. Jene Verminderung der Dicke ist
wenigstens zum Teil nichts anderes als eine Folge des Zusammensinkens der
Schneemassen durch Austrieb der Luft bei abwechselndem Schmelzen und
Wiedergefrieren. Irgend welche positive Beweise flr ein ausschlieBliches starkes
Verdunsten des Schnees fehlen ganz und mir scheint es sicher daf? jene Annahme in ihrer
Allgemeinheit unrichtig ist. Das Verhalten des Schnees zu dem in Gasform in der Luft
enthaltenen Wasser wechselt vielmehr durchaus. Bald entzieht er der Luft Wasserdampf
und 148t ihn sich in fester Form auf seiner Oberflache niederschlagen; er trocknet also
gleichsam die Luft aus. Bald verliert er durch Verdunstung Wasser und bereichert
hierdurch den Wasserdampfgehalt der Luft. Es fragt sich nun, was fur ein Vorgang
uberwiegt. Woeikof glaubt, dafl die Verdunstung eine viel gréfiere Rolle spielt als die
Kondensation und P.A. Miller hat das fur Katharinenburg nachzuweisen gesucht. Bei
uns in den Alpen ist es, wenigstens in den Télern anders, wie die Beobachtungen von
Davos lehren.

Die Entscheidung dieser Frage wird dadurch méglich, da man den Taupunkt der
Luft feststellt und diesen mit der Temperatur der Schneeoberflache vergleicht.

Kihlt eine Luftmenge, die eine bestimmte Quantitat Wasser in Gasform enthélt,
allmahlich ab, so beginnt bei einer bestimmten Temperatur plétzlich Wasser sich in
flussiger oder fester Form auszuscheiden - es tritt Kondensation ein. Diese Temperatur
heizt der Taupunkt. Je mehr Wasserdampf in der Luft sich findet, desto hoher, je
weniger, desto tiefer liegt der Taupunkt. Fihrt man in eine zu untersuchende Luftmasse
einen Korper ein, dessen Temperatur tiefer ist als der Taupunkt der betreffenden Luft, so
wird der Wasserdampf an diesem kalten Kdrper kondensiert, d.h. der Koérper beschlagt
sich mit kleinen tauartigen Wassertropfchen oder feinen Eiskristallen. Kennt man nun
die Temperatur des Korpers und gleichzeitig den Taupunkt der Luft, der sich aus der
beobachteten Feuchtigkeit leicht bestimmen lait, so kann man im Voraus sagen, ob
Kondensation an der Oberflache jenes Kdrpers eintreten wird oder nicht. Die Frage, ob
eine Schneeoberflache in einem gegebenen Moment Wasserdampf aus der Luft
kondensiert oder etwa selbst verdunstet, 1&Bt sich also in die Form kleiden: Ist die
Temperatur der Schneeoberflache tiefer oder hoher als der Taupunkt der Luft? Ist sie
tiefer, so findet Kondensation statt, ist sie héher, Verdunstung.
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Ich habe nun fir jede einzelne Beobachtung der Schneetemperatur aus den
Beobachtungen der Feuchtigkeit der Luft zu Davos den gleichzeitig bestehenden
Taupunkt berechnet und zwar nach zwei Methoden: erstens auf Grund der alten
Taupunkttabellen, wie sie bisher ausschliellich benutzt wurden, und zweitens nach den
Zahlen, welche Friedrich und Ekholm speziell fiir den Taupunkt tber Eis angeben. 3%
Der Raum verbietet diese grolen Tabellen hier mitzuteilen; ich begniige mich mit den
Mitteln flr die einzelnen Monate und Termine, die in der nachfolgenden kleinen Tabelle
zusammengestellt sind. Dieselbe enthalt die mittlere Schneetemperatur und dann die
Differenz Taupunkt - Schneetemperatur. Ist diese Differenz positiv, so bedeutet das
Kondensation an der Schneeoberfléche, ist sie negativ - Verdunstung.

Vergleich des Taupunktes der Luft mit der Schneetemperatur

7 ha.m. (vormittags) 1h p.m. (nachmittags) 9 h p.m. (nachmittags)
Zahl Schnee- Diff. gegen Schnee- Diff. gegen Schnee Differenz gegen
der temp. Taupunkt temp. Taupunkt Temper den Taupunkt
Tage Uib. Eis Uib. Wass. lib. Eis tb. Ub. Eis b
Wass. Wass.
1891 28 -16.7 3.8 3.2 72 20 18 -147 45 41
Febr..
Marz 31 -7.0 0.1 -01 -11 -2.6 -2.8 -6.0 0.0 -0.2
Dez. 12 -13.9 40 36 -10.1 32 29 -14.0 48 44
1892 31 11.9 13 0.9 -6.0 0.6 04 -11.6 19 14
Jan..
Febr. 20 75 -0.7 -11 32 -18 -20 =17 -0.9 -12
Mittel 12 114 13 1.0 -55 0.1 00 -7.3 19 15

Die Tabelle lehrt, daf} der Taupunkt der Luft, mag er nun auf die eine oder die andere
Weise berechnet worden sein, im Durchschnitt hoher ist als die Temperatur der
Schneeoberflache, d.h. also, dal die Kondensation an der Schneeoberflache Uber die
Verdunstung Uberwiegt. Das gilt besonders fir den Morgen und Abend. Nur in zwei
Monate zeichneten sich durch reichlichen Schneefall und triibes Wetter aus. Der Februar
und Dezember 1891 dagegen, wo die Schneetemperatur um einen besonders hohen
Betrag unter dem Taupunkt lag, waren durch ein bestandiges klares Wetter
charakterisiert, wie es so haufig im Winter den Alpen zu Teil wird, wenn sie sich in
einem Gebiet hohen Luftdruckes befinden.

Diese Resultate werden durch folgende kleine Zusammenstellung vollkommen
bestatigt, die Aufschlul? Gber die H&ufigkeit der Verdunstung in den verschiedenen
Monaten und Tageszeiten gibt. Ich habe mich hier auf die Berechnung des Taupunktes,
wie er bei Gegenwart von Eis sich gestaltet, beschrénkt.

Haufigkeit der Verdunstung des Schnees

Tage 7am. 1p.m. 9p.m. Mittel

1891 Febr 28 11% 11% % 10%
Marz 31 61 81 55 66
Dez 12 25 33 8 19
1892 Jan 31 32 57 27 39
Febr 20 60 79 59 65
Mittel 122 39 53 31 41

394 Der Taupunkt liegt ndmlich bei Anwesenheit von Eis etwas hoher als bei

Anwesenheit von Wasser.
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Im Februar 1891 trafen auf 100 Beobachtungen nur 10 mit Verdunstung und
volle 90 mit Kondensation, im Dezember nur 19 mit Verdunstung und 81 mit
Kondensation. Im Marz 1891 und im Februar 1892 dagegen wurde Verdunstung an 2/3
aller Beobachtungen bemerkt. Im Gesamtdurchschnitt gelangten Morgens und Abends
doppelt so viele Falle mit Kondensation zur Beobachtung als mit Verdunstung, Mittags
dagegen fast ebenso viel.

Vereinigen wir alle Termine zu einem Generalmittel, so sprechen 41% der
Beobachtungen fur Verdunstung und 59% fiir Kondensation. Berechnet man den
Taupunkt fir Wasserdampf und nicht fir Eisdampf, so andern sich diese Zahlen um eine
Kleinigkeit; es steigt die Zahl der fiir Verdunstung sprechenden Beobachtungen auf 44%
und sinkt die Zahl der fir Kondensation sprechenden auf 56%. Also auch nach diesen
Zahlen Uberwiegt die Kondensation.

Schon die Monatsmittel weisen darauf hin, da3 die Bewolkung einen erheblichen
EinfluR auf das Verhalten der Schneeoberflache zur Feuchtigkeit der Luft hat. Das tritt
noch viel deutlicher in den nachfolgenden Zahlen zu Tage, die einerseits die Differenz
Taupunkt - Schneetemperatur und andererseits die Haufigkeit der Falle mit VVerdunstung
in Prozenten aller Beobachtungen fiir verschiedene Bewdlkungsgrade angeben.

Differenz zwischen dem Taupunkt der Luft und der Schneetemperatur bei
verschiedenen Bewolkungsgraden

7ham. 1h pm. 9hpm.
Bewdlk Zahl Schnee- Diff. gegen Zahl Schnee- Diff.gegen Zahl Schnee- Diff. gegen
der temp. Taupunkt der temp. Taupunkt der temp. Taupunkt
Beob. tb. tb. Beob. tb. tb. Beob. tb. ub.
Eis Wass Eis Wass. Eis Wass.
0 28 -20.4 5.3 45 31 -10.0 41 39 49 -155 49 4.3
1-4 22 -15.7 31 25 23 -81 2.6 25 25 9.6 11 0.9
5-8 22 - 6.8 0.5 0.0 26 -18 -3.3 -35 13 6.7 0.2 0.0
9-10 20 -59 -0.2 -04 19 -10 -2.3 -2.5 8 -49 -0.5 -0.7
Schneefall 30 - 6.3 -1.1 -14 21 - 17 -3.0 -3.1 24 -53 -1.3 -15

Haufigkeit der Beobachtungen mit Verdunstung der Schneedecke bestimmt auf

Grund des Taupunktes.
Bewdlkung 7ham. lhpm. 9ham.
Ub. Eis Uib. Wasser ub. Eis Uib. Wasser ub. Eis Uib. Wasser
0 4% 4% 6% 6% 0% 2%
1- 4 5 5 16 22 28 28
5-8 45 55 89 92 46 46
9-10 55 65 84 84 62 62
Schneefall 80 87 90 90 75 79

Solange weniger als der halbe Himmel bewdlkt ist, Uberwiegt die Kondensation
ganz aulerordentlich Uber die Verdunstung und zwar um so mehr, je klarer das Wetter
ist. Bei Bewdlkungsgraden zwischen 5 und 8 halten beide einander die Wage. Bei ganz
bedecktem Himmel (Bewolkung 9 bis 10) Uberwiegt die Verdunstung ziemlich stark
uber die Kondensation, noch stérker aber bei Schneefall.
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Wir sind am SchluB® der Diskussion der Davoser Beobachtungen. Fassen wir die
wichtigsten Resultate noch einmal kurz zusammen.

1)Die Temperatur der Schneeoberflache zu Davos war durchweg tiefer als die
Temperatur der Luft. Nur wenn Schnee fiel, war sie gleich oder héher.

2) Die Temperatur der Schneeoberflache ist um so tiefer, je geringer die
Bewolkung ist. Gleichzeitig wachst mit abnehmender Bewdlkung die
Temperaturdifferenz zwischen Luft und Schnee.

3) Die Schneedecke (bt in folge dessen einen stark abkiihlenden EinfluR auf die
Temperatur der Luft aus, der mit abnehmender Bewolkung wachst. Er ist daher bei
anticyklonaler Wetterlage am starksten und verringert sich mit zunehmender Windstarke,
weil dann die Schneeoberflache ihre Temperatur jener der Uber sie hinweg eilenden
Luftmassen néhert.

4) Infolge seiner niedrigen Temperatur veranlalBt der Schnee hdufig eine
Kondensation des in der Luft enthaltenen Wasserdampfs an seiner Oberflache in Form
von Rauhfrost. Diese Kondensation ist bei klarem Wetter am hdufigsten, wahrend bei
triben Wetter die Verdunstung Uberwiegt.

Die aus den Davoser Beobachtungen abgeleiteten Resultate gelten zundchst nur
fur das Davoser Hochtal. Doch sind sie z.T. derart, daR man sie ohne Bedenken auf
andere analog gestaltete Hochtéler, z.B. das Engadin, tbertragen kann. Wie sich die
Verhéltnisse am Fulle des Gebirges oder auf einem Gipfel gestalten werden, laRt sich
dagegen im Voraus nicht sagen; hier missen Beobachtungen entscheiden. Freilich, daf3
die abkuhlende Wirkung der Schneeflache auf die Temperatur sich auch hier finden wird,
kann einem Zweifel nicht unterliegen.

EinfluR der Schneedecke auf die Witterung in den Bayrischen Alpen

Die Davoser Beobachtungen haben uns die Qualitdt des Einflusses einer
Schneedecke auf die Temperatur kennen gelehrt. Die Quantitdt zu bestimmen, gestatten
sie leider nicht. Das kann nur durch den Vergleich der Temperatur geschehen, wie sie
sich unter sonst genau gleichen Umstdnden mit und ohne Schneedecke gestaltet. Fir
Davos ist das nicht moglich, weil hier jeden Winter Schnee liegt, und schneelose
Wintermonate (iberhaupt nicht vorkommen. Um einen solchen Vergleich auszufthren,
mussen wir etwas tiefer steigen. Leider ist ein solcher Vergleich nur flr das bayrische
Gebiet moglich, weil sonst nirgends die Schneedecke beobachtet wird.

Offenbar kann der Vergleich in zweierlei Weise angestellt werden. Man kann
zunéchst die Temperatur eines Zeitraums, in dem Schnee lag, mit der Temperatur des
gleichen Orts wahrend einer anderen Periode vergleichen, wo bei sonst gleicher
Wetterlage und Jahreszeit der Boden aper war; oder man kann die gleichzeitigen
Temperaturen zweier Orte mit einander vergleichen, von denen der eine Schneedecke
besal3, der andere aber nicht. Wir wollen nacheinander beide Wege einschlagen.

Im Dezember 1888 und Januar 1889 herrschte im Gebiet der Alpen, speziell in
Bayern und in der Schweiz, durchaus anti-cyklonales Wetter, d.h. der Luftdruck war
hoch und es fehlte an starkerer Luftbewegung. Dabei lagen in der Tiefe vielfach Nebel,
wahrend in der Hohe ein wolkenloser Himmel sich wolbte. Im Februar nahm der
Luftdruck ab und es stellte sich wechselndes Wetter mit reichlichen Niederschldgen ein.
Ganz analog war die Wetterlage im Dezember 1890. Den groRten Teil des Monats
befand sich der Nordful der Alpen im Zentrum oder am Rande einer Anticyklone. Das
gilt auch vom Januar 1891, wo die Wetterlage nur voriibergehend am 21. - 25. durch eine
kurzes Tauwetter bringende Depression eine Storung erfuhr. Noch ausgesprochener
anticyklonal war der Februar 1891. In einem Punkt aber unterschieden sich die beiden
Winter durchgreifend - in der Schneebedeckung des Bodens. Im Winter 1888/89 lag bis
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Ende Januar nur hier und da in den Talern Schnee, erst im Februar stellte sich eine
dauernde Schneedecke ein. Im Winter 1890/91 war dagegen der Boden von Ende
November an ganz mit Schnee bedeckt. Am besten zeigen das die Zahlen flr den
Beginn und das Ende der ununterbrochenen Schneedecke in Bayern.

Dauer der ununterbrochenen Schneedecke in den Bayrischen Alpen

Winter 1888/89 1890/91
Station Seehdhe Beginn Ende Tage Beginn Ende Tage
m

Miinchen 526 211 10.111 18 25.XI 22.11 90
Rosenheim 446 3l 24.11 50 25.XI 5.1 101
Miesbach 717 3l 12.IvV 69 25.XI 10.11 106
Oberstdorf 842 3l 20.IvV 77 24.XI 22.1IvV 150
Peissenberg 994 3 211V 78 25.XI 17.111 113
Hochkreuth 989 3l 16.IvV 73 25.XI 9.l 105
Wendelstein 1730 3l 22.1IvV 79 17.X 8V 204

Es bestand 1888/89 zwar zeitweise schon vorher eine Schneedecke, die aber nie
groBe  Maéchtigkeit annahm und bald verschwand, wie nachfolgende Zahlen
veranschaulichen sollen.

Zahl der Tage mit Schneedecke und grofite Tiefe der Schneedecke (cm).

Tage Tiefe Tage Tiefe Tage Tiefe
Miinchen 88/89 0 0 13 6 24 13
526
90/91 31 11 31 36 22 21
Rosenheim 88/89 1 1 17 10 26 25
446
90/91 31 7 31 40 28 41
Miesbach 88/89 12 2 16 9 26 62
717
90/91 31 15 31 57 28 67
Oberstdorf 88/89 0 0 12 11 27 85
842
90/91 31 17 31 73 28 67
Peissenberg 88/89 6 2 14 11 26 92
994
90/91 31 33 31 60 28 51
Hochkreuth 88/89 20 10 17 17 27 100
989
90/91 31 22 31 70 28 84
Wendelstein 88/89 20 14 20 25 27 72
1730
90/91 31 16 31 148 28 90

Die Unterschiede in der Schneedecke sind also im Dezember und Januar sehr
grof3, und gleichen sich erst im Februar aus. —
Wie gestalten sich nun die Temperaturverhéltnisse? Darliber gibt nachfolgende kleine
Tabelle Auskunft:

Dezember Januar Februar
Miinchen 1888/89 -18 -35 -2.8
90/91 -71 -6.2 -34
Differenz -5.3 -2.7 -0.6
Rosenheim 1888/89 -6.8 -4.6 -3.8
90/91 71 -7.6 -4.1
Differenz -6.3 -3.0 -0.3
Miesbach 1888/89 -35 -5.0 -45
90/91 9.1 -8.2 5.3
Differenz -5.6 -3.2 -0.8

Oberstdorf 1888/89 - 14 -58 -53
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90/91 -10.2 -9.8 -5.9
Differenz -8.8 -4.0 -0.6
Peissenberg 1888/89 -14 -4.6 -6.0
90/91 =78 71 =29
Differenz -8.7 -25 +3.1
Wendelstein 1888/89 -0.7 5.4 -10.0
90/91 -5.5 -9.9 - 4.6
Differenz -4.8 -4.5 +5.4

Man sieht deutlich, wie der schneereiche Winter im Dezember und Januar viel
tiefere Monats-Temperaturen aufwies als der schneearme. Damit wird unser obiger Satz
bestatigt, dal die Schneedecke die Temperatur erheblich deprimiert. Die Monate Februar
1889 u. Februar 1891 lassen sich nicht direkt vergleichen, weil der erste ganz cyklonal
war, der zweite dagegen anticyklonal. Die Temperatur scheint gleich. Aber das wird im
Februar 1889 durch hohe Morgen- und Abend-Temperaturen bewirkt, im Februar 1891
dagegen durch hohe Mittagstemperaturen. Sieht man von den letzteren ab und
berticksichtigt nur die Nachttemperaturen, d.h. die tdglichen Minima, so war der Februar
1891 mit seiner Schneedecke an den Talsohlen und in der Ebene erheblich Kélter als
selbst der schneearme Januar 1889, obwohl ja sonst der Februar warmer zu sein pflegt als
der Januar. Das zeigen folgende Zahlen:

Mittlere Temperatur-Minima.

Jan. 89 Febr. 91

Miinchen -55 - 6.6
Rosenheim - 6.7 -10.5
Miesbach - 85 -10.2
Oberstdorf -115 -11.7

Auch in der Schweiz bestanden ahnliche Verhaltnisse; leider werden jedoch hier
keine Notizen Uber die Schneedecke gemacht. Nur Zirich und Basel geben summarisch
an, wann in den einzelnen Monaten Schnee lag. In Basel lag im Winter 1888/90 in der
Zeit vom 1. Dez. bis 1. Febr. nur am 7. Jan. eine leichte Schneedecke, in Zirich vom 10.
bis 31. Januar. Dagegen hatte Zlrich den ganzen Dez. 1890 und Jan 1891 sowie Basel
vom 1. Dez. bis zum 24. Januar ununterbrochen Schnee.

Die Temperaturverhéltnisse dieser Monate gestalten sich folgendermalen:

1888 1890 Differenz. 1889 1891 Differenz
Basel -0.7 -45 -3.8 -1.4 -45 -3.1
Zirich -15 -5.8 -3.3 -25 -5.3 -2.2

Die Differenzen im Dez. sind groRer, weil in diesem Monat der totalen
Schneelosigkeit von 1888 die totale Schneebedeckung von 1890 gegenibersteht,
wahrend der Januar 1889 in Zirich z.T. eine Schneedecke besaR, und andererseits der
Januar 1891 in Basel gegen Ende schneelos war. Jedenfalls flhren die Zahlen uns
wieder vortrefflich den abkiihlenden EinfluR der Scheedecke vor Augen.

Aber auch, wenn wir die gleichzeitig herrschenden Temperaturen zweier Orte
vergleichen, von denen der eine Schneedecke hatte, der andere aber nicht, erkennen wir
klar den abkiihlenden EinfluR des Schnees. Ganz leicht zu finden sind allerdings solche
Stationspaare besonders im Winter nicht, weil dann in der Regel das ganze Alpengebiet
gleichmaRig in Schnee gehullt ist. Dagegen bietet sich im Frihling hierfir manche
Gelegenheit. Dann vermag uberall, wo Schnee liegt, die Temperatur sich nicht
wesentlich tber 0° zu erheben. Da nun gerade das Gebirge durch Schneereichtum
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ausgezeichnet ist, so bleibt hier in gleichen Hohenlagen der Schnee oft Ianger liegen als
drauf3en in der Ebene und es verzdgert sich der Einzug des Frihlings. Wenn in Bern
bereits aller Schnee geschwunden ist und die Temperatur sich schon weit ber den
Nullpunkt erhebt, liegt haufig die Sohle des Aar-Tales im Gebirge in gleicher Hohe noch
in Schnee vergraben und die Temperatur ist frisch.

Diesen abkihlenden Einflul? der Schneedecke lassen auch die Beobachtungen der
bayrischen Stationen sehr gut erkenne. Ich wahle hierzu die Stationspaare Lindau und
Kempten und Rosenheim und Traunstein. Bei Lindau in 399 m Seehohe ist der Boden
oft schneefrei, wéhrend in dem 300 m hoher gelegenen Kempten (696 m) sich die
Schneedecke noch halt. Ebenso ist Rosenheim (446 m) oft schon schneefrei, wéhrend
bei Traunstein (597 m) noch Schnee liegt. Die Temperaturen der Stationspaare lassen
sich nicht direkt vergleichen, weil die Orte in verschiedenen Seehthen liegen und daher
mit geringen Ausnahmen Kempten immer kélter als Lindau und Rosenheim immer kalter
als Traunstein ist. Wenn der Schnee abkuhlend wirkt, dann muf nun aber offenbar der
Temperaturunterschied zwischen Lindau und Kempten bez. Rosenheim und Traunstein
besonders grof} sein, sobald die untere Station schneefrei ist, die obere aber noch nicht,
kleiner dagegen, wenn an beiden Orten kein Schnee oder an beiden Orten gleichzeitig
Schnee liegt. In der Tat ist das der Fall. Mit Hilfe der Schneebeobachtungen aus den 5
Winter 1886/87 bis 1890/91 konnte ich diejenigen Tage ausfindig machen, wo die
Schneeverhéltnisse an beiden Orten gleich waren, und diejenigen, an denen nur der héher
gelegene Ort eine Schneedecke hatte, und dann die zugehdrigen Temperaturen aus der
Zusammenstellung entnehmen, die jahrlich von der bayrischen Zentralstelle fiir jene 4

Stationen veroffentlicht wird. Ich erhielt folgende kleine Tabelle 3°:

Temperaturunterschied zwischen Lindau - Kempten

Zahld. Temp.- Zahld. Temp.- Zahld. Temp.- Zahld. Temp.-
Tage Diff. Tage Diff. Tage Diff. Tage Diff.
Wenn L. schneefrei,

k. mit Schnee war 25 36°C 25 3.6° 30 41°C 40 22°C
Wenn beide Orte mit
oder beide ohne
Schnee waren 100 31 110 3.2° 80 8.0 45 20
0.5 0.4 11 0.2

Zwischen Rosenheim-Traunstein

Wenn R. vorwiegend

schneefrei, T. mit

Schnee war 15 12°C 30 14°C 20 15°C 30 17°C
Wenn beide Orte mit

oder beide ohne

39 Die Untersuchung wurde mit Hilfe der Pentadenmittel der Temperatur gefiihrt.

Als Pentaden mit gleichem Charakter an beiden Orten wurden die betrachtet, wo
wéhrend mindestens 4 Tagen an der obern und an der unteren Station gleichzeitig
Schnee lag oder fehlte. Als Pentaden mit entgegengesetztem Charakter galten beim
Stationspaar Lindau und Kempten nur diejenigen, wo Lindau die ganze Zeit
schneefrei war und Kempten die ganze Zeit eine Schneedecke besal, beim
Stationspaar Rosenheim und Traunstein dagegen diejenigen Pentaden, wo wenigstens
an 3 Tagen der Gegensatz bestand. Das war geboten, weil sonst die Zahl der
Pentaden entgegengesetzten Charakters bei Rosenheim und Traunstein sehr klein (nur
8) gewesen ware.
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Schnee waren 130 0.5 105 -0.4 130 0.6 95 1.0
0.7 1.8 0.9 0.7

An den 25 Dezember-Tagen, wo sich bei Kempten die Schneedecke noch hielt,
wahrend sie in Lindau schon fehlte, war Kempten um 0.5° C., an den 25 Januartagen um
0.4°, an den 30 Februartagen sogar um 1.10 zu kalt. Analog war das Verhaltnis zwischen
Rosenheim und Traunstein.

Wenn im Frihling die Schneedecke die tiefen Téaler verlassen hat und sich auf die
Hohen zurtickzuziehen beginnt, dann halt sie dort die winterlichen Temperaturen fest,
indem sie, besonders Nachts, die Luft immer wieder und immer wieder auf 0° und
darunter abkdhlt. Hierdurch verschérft sich der Kontrast zwischen dem schneefreien Tal
in der Tiefe, in das der Frihling schon eingezogen ist, und dem noch im Winterkleid
liegenden Hochtal. Dann ist die Temperaturdifferenz zwischen beiden am groften.
Woeikof hat das durch eine Reihe von Beispielen aus den Schweizer Alpen sehr schon
klar gelegt. **® Im April liegt die untere Grenze des Schnees etwa in 1000 m Hohe.
Chur (603 m) ist bereits schneefrei, wéhrend sich im nahen Churwalden (1213) oder
wenigstens auf den benachbarten Hangen der Schnee noch halt, um erst im Mai zu
verschwinden. Daher istim April Churwalden 4.6° kalter als Chur, im Marz dagegen nur
4.2 und im Mai nur +3°. Im Juni ist die Schneegrenze bis gegen 2000 m emporgeriickt
und liegt zwischen Sils (1810 m) und dem Julierpass (2244 m). Daher erreicht die
Temperaturdifferenz zwischen beiden im Juni ihren groRten Werth: Mai 2.5°, Juni 3.7°,
Juli 2.6°. Es laRkt sich ganz allgemein der Satz aussprechen, daR die Temperatur zwischen
zwei Orten in jenem Monat mit wachsender Hohe am raschesten abnimmt, in dem der
untere schon schneefrei ist, wahrend der obere noch einen Rest der winterlichen
Schneedecke besitzt. Das gilt besonders von den Hochtélern, nicht von den Berggipfeln.
Diese ragen in eine frei bewegte Atmosphére hinein; die Luft verweilt immer nur kurze
Zeit in Beruhrung mit den Schneemassen und wird bald durch neue ersetzt, vermag sich
daher nicht nennenswert abzukiihlen. Auf Berggipfeln und an Hangen kann daher die
Temperatur auch in Gegenwart von Schnee weit tber Null stehen; in Télern, wo die
Luftzirkulation stark behindert ist, entfernt sie sich im Durchschnitt lange nicht so weit
von Nullgrad, so lange Schnee vorhanden ist.

Diese rasche Temperaturabnahme im Frihsommer ist in mancher Hinsicht
wichtig. Woeikof hat mit Recht darauf hingewiesen, daR3 hier wahrscheinlich eine
Hauptursache der groRen Haufigkeit der Gewitter des Frihsommers ist. Denn die rasche
Temperaturabnahme befordert das Auftreten von aufsteigenden Luftstromen, die die
uUberhitzten feuchten Luftmassen der Taler emportragen. Hierbei kommt es zu heftigen
Kondensationen und Gewitterbildung.

Wir sind am Schlusse unserer Ausflihrungen angelangt. Wir haben uns im
Verlauf derselben begnugen mussen, wenigstens durch Beispiele den Einflul3 der
Schneedecke auf das Klima klarzulegen. Dazu waren diese Beispiele einem ganz kleinen
Gebiet, im wesentlichen dem zwischen dem Inn und der oberen Salzach im Stden, dem
Rhein im Westen und der unteren Salzach im Osten entnommen; denn nur hier standen
die notwendigen Beobachtungen zur Verfiigung. Beispiele sind zwar vortrefflich, wenn
es gilt, einem weiteren Kreis eine Frage anschaulich zu machen - allein einwurfsfrei
I6sen lait sie sich dadurch nicht. Bei jedem Schritt sind wir auf Fragen gestofl3en, zu
deren allgemeiner Beantwortung das Material fehlt. Daher heilst es,
Beobachtungsmaterial fiir alle Teile der Alpen gewinnen.

3% a.a.0.S.98.
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Nach drei Richtungen ist das winschenswert. Erstlich gilt es, die jahrliche
vertikale Wanderung der unteren Grenze der zusammenh&ngenden Schneedecke zu
bestimmen, wie das am Santis und bei Innsbruck geschehen ist. Besonders fur den
duBersten Osten der Alpen, etwa fir die Niederen Tauern, sowie flr die stdlichen
Alpentéler waren solche Beobachtungen sehr wichtig. Sie sind leicht von Jedermann
anzustellen, mussen jedoch eine Reihe von Jahren téglich oder doch fast taglich
fortgefuihrt werden, um ihren vollen Wert zu erhalten. Am besten eignen sich hierflr
Gehange, die nicht allzu steil sind. Die Hohe der Schneegrenze lait sich leicht vom Tal
aus an der Hand von kenntlichen Punkten des Gehénges, deren Hohe bekannt ist, taglich
abschatzen. Als Muster kdnnen die Beobachtungen von v. Kerner im Innthal dienen.

Zweitens gilt es, an mdglichst zahlreichen Orten, an denen sich meteorologische
Stationen befinden, nach der in Bayern mit so viel Erfolg eingeschlagenen Methode Tag
fur Tag die Schneedecke zu beobachten, d.h. Tag fur Tag zu notieren, ob Schnee auf dem
Boden liegt oder nicht und womdglich auch seine Tiefe anzugeben. Die Tiefe wird ganz
einfach an moglichst weit von Gebauden, Mauern, Baumen, kurzum allen Hindernissen,
welche Schneeanhdufungen verursachen konnen, in den Boden gesteckten Stangen
(Schneepegeln) einmal taglich bestimmt. Auch diese Beobachtungen sind sehr einfach
und erfordern nur einen geringen Aufwand von Mihe. Eine Anleitung dazu hat die
bayerische meteorologische Zentralstation publiziert.>’

Drittens ist es endlich wiinschenswert, daf} noch an einigen Orten Beobachtungen
der Temperatur der Schneeoberfldche angestellt werden wie in Davos, und zwar an Orten
mit moglichst verschiedener Lage. Besonders erwiinscht wéren Beobachtungen an
einem Ort am FuB der Alpen, ferner solche in einem der tiefen Haupttaler und auch auf
einem Bergobservatorium. Diese Beobachtungen erfordern schon mehr Miihe und
Sorgfalt und setzen eine gewisse Vertrautheit in der Handhabung eines feinen
Thermometers voraus. Sie sollten daher am besten von bereits existierenden
meteorologischen Stationen ausgefthrt werden.

%7 Wiedergegeben in der Met. Zeitschrift 1887. S. 15.
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6. Der EinfluRR der Klimaschwankungen auf die Ernteertrage und Getreidepreise
in Europa.

Eine schwere Krise erlebt seit etwa 15 —20 Jahren die deutsche
Landwirtschaft; ein Notstand sondergleichen ist eingerissen, veranlafit durch die
schwere Konkurrenz des amerikanischen und besonders des russischen Getreides auf
dem deutschen Markt. Diese Konkurrenz hat sich in wenigen Jahrzehnten entwickelt;
denn erst wahrend der 70er und 80er Jahre ist RulRlands Getreideausfuhr so gewaltig
gestiegen. Eine ganze Reihe von Erscheinungen werden fir diesen Aufschwung der
russischen Ausfuhr als Ursache angesprochen: der amerikanische Sezessionskrieg
lahmte in der zweiten Hélfte der sechziger Jahre Amerika, den gréRten Konkurrenten
Ruflands; die Entwicklung des deutschen und insbesondere des russischen
Eisenbahnnetzes verbilligte den Transport und ruckte die reichen Getreidefelder Sud-
und StdostruBlands dem Westen mit einem Schlage viel naher; gleichzeitig gewann
der russische Ackerbau an Ausdehnung; ferner bot das Sinken des Rubelkurses einen
gewaltigen Anreiz zum Export, denn der niedrige Kurs gab dem russischen Handler
bei gleichem Preis der Ware im Ausland weit mehr Papierrubel in die Hand als
friher; vor allem aber wuchs mit der zunehmenden Industrie und der wachsenden
Verdichtung der Bevolkerung der Bedarf an Getreide in Mittel- und Westeuropa. Das
sind die Hauptgrinde, die fir die Steigerung der Ausfuhr Ruf3lands geltend gemacht
werden. Sie liegen im Menschen und in seinem Ringen beim Kampf ums Dasein.
Allein ein dem EinfluR des Menschen génzlich entzogener Umstand, der zwar erst in
zweiter Reihe genannt, aber gewif nicht beiseite gelassen werden darf, fehlt in dieser
Aufzahlung: es ist die Tatsache, da Rullland in den siebziger und achtziger Jahren
bis einschliellich 1888 eine Reihe besonders guter Ernten und nur sehr wenige
schlechte erlebt hat, wahrend der Westen mehrfach unter schlechten Ernten zu leiden
hatte.

Auf diesen Punkt ist bisher zu wenig Gewicht gelegt worden. Man hat sich
daran gewohnt, die MilRernten als etwas rein Zuféalliges zu betrachten und ihnen auf
die wirtschaftlichen Verhdltnisse  eines Landes nur insofern einen Einfluf3
zuzuschreiben, als durch sie der Getreidepreis und der Getreidehandel von Jahr zu
Jahr sehr erheblichen, aber regellosen Schwankungen unterworfen ist. Mit anderen
Worten: man halt diejenigen Faktoren, die auflerhalb des menschlichen Willens den
Ausfall der Ernte beeinflussen, fur génzlich wirkungslos, sobald nicht mehr einzelne
Jahre, sondern l&ngere Zeitraume, wie z. B. Jahrzehnte, in Betracht gezogen werden.
Dies ist jedoch nicht berechtigt.

l.

Die Ernteertrage h&dngen in hohem Mal} vom Klima des Landes ab, entscheidet
doch das Klima in viel strengerem Mal als etwa der Boden uber Sein oder Nichtsein
einer Pflanzenart. In enger Abhangigkeit vom Klima steht daher das Pflanzenkleid
der Erde. Temperatur und Niederschlag wirken beide bestimmend ein; jene ist
besonders fur die Festlegung der polaren Grenzen der Pflanzen maRgebend; dieser
bestimmt oft deren Verbreitung in der Richtung der Parallelkreise. Wurde die
Witterung von Jahr zu Jahr sich gleich bleiben, so wiirde ceteris paribus allerorten auf
der Erde die Grenze des Vorkommens einer Pflanzenart durch die gleiche Isotherme
oder die gleiche Isohyete gegeben sein. Tats&chlich ist das nicht der Fall; denn viel
wichtiger als die mittlere Temperatur und der mittlere Niederschlag ist fir die
Verbreitung der Pflanzen die Veranderlichkeit beider Elemente. Mag ein Waldbaum
auch mehrere Jahre lang hindurch an einem Ort die fur sein Gedeihen gerade
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ausreichende Feuchtigkeit erhalten haben, er geht doch mit all seinem Nachwuchs zu
Grunde, wen das néchste Jahr ihm jenes erforderliche Minimum versagt. Das gilt
ganz allgemein. In einer Folge von guten Jahren wird vielleicht eine Pflanze ihr
Verbreitungsgebiet erweitern; allein das erste schlechte Jahr, das nicht die zu ihrer
Fortexistenz nétige Warme und Feuchtigkeit liefert, wird sie wieder bis in den
Bereich ihrer alten Grenze zuriickwerfen. Auf die Dauer vermdgen sich Pflanzen
daher nur da zu halten, wo ihnen auch in schlechten Jahren das Minimum an Wérme
und Feuchtigkeit, dessen sie bedurfen, geliefert wird. Es sind offenbar besonders die
Witterungsverhéltnisse der schlechten Jahre, die fiir die Grenzen der Verbreitung der
Gewdchse maRgebend werden. Das gilt zun&chst von den natirlichen
Verbreitungsgebieten der Pflanzen.

Wo der Mensch eingreift, gestalten sich die Verhaltnisse zum Teil anders. Es
kann ihm oft von Vorteil sein, ein Gewdchs anzubauen, das nur in guten Jahren
gedeiht, in schlechten aber den Ertrag verweigert oder ganz zu Grunde geht. Der
Wert des in einem guten Jahr gewonnenen Produktes kann mehrere schlechte Jahre
wettmachen. So baute man in vielen Gegenden Norddeutschlands und
Nordfrankreichs, wo heute von Weinkultur nicht mehr die Rede ist, im Mittelalter und
spater noch Wein, obwohl in manchen Jahren gar kein Ertrag erzielt wurde. Es war
der teueren Fracht wegen vorteilhafter, MiRBernten mit in Kauf zu nehmen, als von
Stden her Wein zu importieren. Als sich spater die Kommunikationsverhaltnisse
besserten und der Transport sich verbilligte, auch wohl der Geschmack verfeinerte,
zog sich die Grenze der Weinkultur nach Stiden zuriick und das Weinland wurde einer
anderen, fur jenes Klima besser geeigneten Kultur tibergeben.

Etwas ganz Ahnliches sehen wir heute auf dem Gebiet der Getreideproduktion
sich vollziehen.

Die polare Grenze des Baus der verschiedenen Getreidearten wird durch die
Temperaturverhéltnisse bestimmt; die Temperatur ist es, die den Weizenbau in
Europa im wesentlichen auf das Gebiet sudlich des 60. oder 61. Breitenkreises
beschrankt, den genugsamen Getreidearten Gerste und Hafer aber bis fast zum
Nordkap und bis zum Weillen Meer vorzudringen gestattet. Trotzdem ubt die
Temperatur in den Hauptgebieten des europaischen Ackerbaus nur eine Ortlich
beschrénkte und daher untergeordnete Wirkung auf den Ausfall der Ernte aus, und nur
in der N&he der Polargrenze des Getreides, so in Skandinavien und im Norden
Ruf3lands, sind Ernteschaden durch Kalte haufig. An zu viel Warme geht Getreide,
sofern nur genug Wasser vorhanden ist, Uberhaupt nicht zu Grunde; gedeiht doch z.
B. Weizen trefflich im tropischen Vorderindien!

Viel wichtiger ist fir den Getreideanbau die Feuchtigkeit. Kein Ackerbau
ohne Wasser, aber auch kein Ackerbau bei zu viel Wasser. Diese Regel dréngt sich
auf, wenn man die Verbreitung des Ackerbaus auf der Erde Uberblickt, oder noch
besser die Ursachen der MiBernten studiert. In allen Gebieten , die sparlichen
Regenfall haben, gehen Dirren und MiRernten Hand in Hand; wo Uberreiche Regen
den Boden netzen, werden dagegen die MiRernten hauptséchlich durch regnerische
Jahre heraufbeschworen. Freilich ist es nicht die absolute Menge des Wassers, die
den Ausschlag gibt, sondern die Wassermenge in Beziehung gesetzt zur Verdunstung.
Die gleiche Menge Feuchtigkeit, die in kaltem Klima unfehlbar die Ernte ersauft,
kann in heillem Klima vielleicht dem Wasserbedurfnis des Getreides nur noch gerade
genugen. Andererseits wird oft eine geringe Regenmenge, die fiir ein warmes Land
der starken Verdunstung wegen Dirre bedeutet, in kiihlem Klima vollkommen
ausreichen. In Europa verhalten sich die feuchten Kusten des atlantischen Ozeans und
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Mitteleuropa gerade umgekehrt wie das trockene Innere des Kontinents. SudrufRland
und Grol3britannien nebst Irland stellen in dieser Beziehung Extreme dar. Als
Ursache der MiRernte von 1891 in den zentralen und 6stlichen Gouvernements von
Ruf3land muf Dirre gelten. Die Dirre vom August bis zum Oktober 1890 schadete
dem Wintergetreide; der nachfolgende Winter war trocken, es fiel wenig Schnee, so
daB die Saaten zum Teil erfroren. Wegen seiner geringen Menge schmolz der Schnee
frih weg und der Boden wurde nicht, wie gewohnlich, tief durchfeuchtet. Die Froste
im April 1891 fanden keine schiitzende Schneedecke mehr und schadeten der Saat.
So ging das Wintergetreide zu Grunde. Das Sommergetreide aber fiel der Diirre und
den heiRen Winden im Mai, Juni und Juli zum Opfer: die MiRernte war da. **® Solche
Ereignisse sind in Rufland nicht zu selten, wenn sie auch gliicklicherweise selten so
gewaltige Dimensionen annehmen wie 1891.

Gerade umgekehrt lagen die Verhaltnisse bei den zahlreichen MiRernten, die,
gefolgt von Teuerungen, England Ende der dreil3iger, im Verlauf der vierziger und
Anfang der flnfziger Jahre heimsuchten, desgleichen bei den schlechten Ernten von
1872, 1875, 1877 und 1879; sie fallen auf bermaRig feuchte Jahre. Man klagt, dal
man im Herbst einen Teil des Ackers wegen zu groRer N&sse nicht bestellen kann und
daB im feuchten Sommer sich das Getreide legt und auf dem Felde verfault.>*°

Mitteleuropa und speziell das Deutsche Reich steht in der Mitte zwischen
diesen Extremen. Fr eine Reihe von Zweigen der Landwirtschaft, besonders fiir den
Wein- und Obstbau, aber auch fur den Getreidebau, sind die trockenen Jahre meist die
fetten, wéhrend fur den Wiesenbau, also fur die Viehzucht, gerade die trockenen Jahre
die mageren sind. Es kommen zwar Jahre vor, in denen die Ernte durch Trockenheit
geschadigt wird, allein viel haufiger sind MiRernten infolge von zuviel Feuchtigkeit.
Man denke nur an die schlechten Ernten der feuchten Jahre um 1880.

Stdeuropa und zum groRen Teil auch die Tropen, wenigstens soweit Getreide
gebaut wird, schlielen sich in ihrem Verhalten Sudruland an. Die Hungerjahre in
Vorderindien fallen mit trockenen Jahren zusammen.

Von Interesse wére es, wenigstens fur Europa das Gebiet, in dem der
Getreidebau hauptséchlich durch viel Regen geschadigt wird, abzugrenzen gegen das
Gebiet, wo der Hauptschaden durch Dirre verursacht wird. Auf eine scharfe Grenze
wird man da freilich verzichten missen, weil eine Ubergangszone besteht, wo
Schédigungen durch zu viel Regen ebenso hadufig sind wie Schadigungen durch
Dirre. Auch wird die Grenze fur jede Getreideart anders liegen. Im Grol3en und
Ganzen aber diirfte die Linie aus dem Innern von RuB3land nach Siidwesten gegen die
Karpathen hin ziehen, dann ungefdhr diesen und den Alpen entlang bis nach
Sudfrankreich hinein. Sie verlauft im Osten zwar noch im Waldgebiet, aber parallel
der Grenze der Steppen; im Westen entspricht sie ungefahr der Grenze der
subtropischen Region. Das Gebiet nordlich leidet mehr von zuviel Regen, das Gebiet
stdlich mehr von Diirre.

In den L&ndern Europas mit vorwiegend ozeanischem Klima sind die
Schédigungen des Getreidebaus durch allzu groRe Feuchtigkeit so erheblich, daR hier
bei den hohen Arbeitslohnen und den billigen Frachtsatzen der Gegenwart, die die
Einfuhr fremden Getreides erleichtern, der Getreidebau mit den allergrofiten
Schwierigkeiten zu kdmpfen hat. Die Landwirtschaft hat sich daher zum Teil vom
Getreideanbau ab- und der Wiesenkultur und Viehzucht zugewandt. Das gilt von

%% Woeikof in der Meteorologischen Zeitschrift 1892 S. 40.
%9 Zahlreiche Beispiele siehe bei Tooke und Newmarch, Geschichte und
Bestimmung der Preise 1723—1857. Deutsch von Ascher. Bd. I u. II.
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GroRbritannien und Irland, von Holland, von Danemark, von Skandinavien und von
den Provinzen Schleswig-Holstein und WestpreuRen, ebenso auch von der Schweiz,
Uberhaupt von den Landern am Nordabhang der Alpen, die sehr reiche Bewésserung
bei nicht zu groRer Warme genieBen. Die Wiesenkultur braucht Wasser; es muf
schon sehr viel regnen, damit es ihr zuviel wird, und feuchte Jahre, in denen das
Getreide, dessen Heimat ja die Steppe ist, zu Grunde geht, sind sehr oft flr die
Viehzucht gute Jahre und umgekehrt. Das zeigte sich im trockenen Sommer 1893:
die Wiesen waren, besonders im Flachland und niedrigen Bergland, in der Schweiz
und in Suddeutschland ausgedorrt, wéhrend die Getreidefelder gute Ertrage lieferten.
Die Gebiete Westeuropas mit ihrem kiihlen Sommer sind in der Tat formlich zur
Viehzucht und Wiesenkultur pradestiniert.  Das ist fir sie der natirliche
Produktionszweig, und der unter dem Druck der Konkurrenz gewaltiger
Getreidelieferanten wie Amerika, RuRland und Ungarn sich vollziehende Ubergang
zur Viehzucht ist nur ein Ubergang zu einer naturgemafReren Bodenbenutzung.

Gehen wir von unserer Grenzlinie nach Stidosten, so nimmt in dieser Richtung
die Gefahr eines MiRwachses durch Durre immer mehr zu. Besonders die Gebiete
oOstlich der unteren und mittleren Wolga leiden nur zu oft infolge von Dirre an
Hungersnoten. Auch hier haben wir einen vorgeschobenen Posten des Getreidebaus,
der sich jedoch zur Zeit noch halten kann, weil sowohl die Arbeitskraft als auch der
Boden billig ist und der Getreidebau daher selbst mehrfachen MifRwachs tberdauert,
vor allem aber weil eine andere naturgemélRere und gleichzeitig vorteilhaftere
Bodenbenutzung erst gefunden werden muf, wie sie der Westen in der Kombination
von Viehzucht und Wiesenkultur gefunden hat.

Unsere obigen Ausfuhrungen sind nur skizzenhaft; eine Geographie der
Ursachen der Mil3ernten ist noch zu schreiben. Heute liegt noch nicht geniigendes
Material dazu vor. Noch keineswegs in allen Landern werden die Ernteschaden
systematisch zusammengestellt, wie etwa in Preulen. Nur einige groRe Ziige konnten
wir daher andeuten. Die Verschiedenheit des Klimas von Ort zu Ort 1aRt hier diese,
dort jene Witterung besonders haufig MilRernten verursachen. Ja, ganze
Verschiebungen der Produktion sieht man unter dem EinfluR des Klimas sich
vollziehen, wenn sie auch erst durch vom Menschen geschaffene Einrichtungen —
durch die modernen Verkehrsverhéltnisse — moglich geworden sind: der Rickzug
des Ackerbaus aus den exponierten ozeanischen Gebieten ist zu einem guten Teil die
Folge der Ungunst des Klimas. Diese Ungunst bestand immer; aber friher war es
vorteilhafter, ihr zu trotzen; heute ist es vorteilhafter, ihr nachzugeben.

Wie die klimatischen Verhaltnisse eine ortliche Verschiebung der Produktion
mit veranlassen helfen kdnnen, so besteht auch ein Einflul des Klimas auf die
zeitliche Anderung der wirtschaftlichen Verhltnisse, insbesondere auf die Ernten und
Getreidepreise. Es sei mir gestattet, das an dieser Stelle kurz darzutun*®

400 Die ausfihrliche Darstellung der Frage mul einer spateren gréRReren

Publikation vorbehalten bleiben, da meine Sammlung des Materials noch weit vom
AbschluB entfernt ist. Auch von dem bereits in meinen Handen befindlichen Material
kann ich an dieser Stelle nur einen Teil verdffentlichen, um nicht zu unbescheiden
den Raum dieser Zeitschrift in Anspruch zu nehmen. Die weiter unten behandelten
Fragen sind bereits in verschiedenen Publikationen von mir berlhrt worden: Ed.
Bruckner, Inwieweit ist das Klima konstant? Verhandl. des VI1II. Deutschen
Geographentages zu Berlin. Berlin1889. S. 101. -- Bruickner, Klimaschwankungen
seit 1700. Wien, Holzel 1890. S. 125 - 279. -- Briickner, Uber die praktische
Bedeutung der Klimaschwankungen. Compte rendu du VVme. Congrés international de
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.

Angesichts des grofien Einflusses der Witterung auf den Ernteausfall darf man
offenbar nur dann bei der Erklarung der wirtschaftlichen Verhéltnisse und ihrer
Anderung von Jahrzehnt zu Jahrzehnt von der Witterung absehen, wenn es sich
nachweisen l&Rt, dal die durchschnittliche Witterung oder, kurz gesagt, das Klima
konstant ist. Nur dann wird die Wahrscheinlichkeit guter Ernten fir ein Land von
Jahr zu Jahr die gleiche bleiben.

Bis vor kurzem war man der Ansicht, daR in der Tat die klimatischen
Verhéltnisse des Erdballs konstant seien. Neuere Untersuchungen haben jedoch
gezeigt, dal} das nicht der Fall ist; das Klima erlebt vielmehr Schwankungen derart,
dal? es gleichsam um eine Mittellage pendelt. Ich denke da nicht an die so oft
behauptete, aber noch immer nicht ganz sicher gestellte und jedenfalls von Zeit zu
Zeit ganz verschwindende 11j&hrige Periode der Witterung, die durch die 11j&hrige
Periode der Sonnenfleckenhdufigkeit verursacht ist, sondern an die weit
wesentlicheren 35jdhrigen Klimaschwankungen. Der hochverdiente, leider so frih
verstorbene Direktor des bayerischen meteorologischen Netzes, C. Lang, hat deren
Vorhandensein mit der im eigenen Klarheit 1885 fiir das Gebiet der Alpen dargetan.
Mir war es vergénnt, seine Ergebnisse iiber die ganze Erde hin zu verfolgen. “** Die
gewonnenen Resultate sind inzwischen von verschiedenen Seiten, besonders von R.
Sieger, E. Richter und Heintz bestatigt worden, wahrend sie von Fritsch, Sonklar,
Forel und Ellis fur beschréankte Gebiete schon friiher wahrscheinlich gemacht worden
waren. *® Die Klimaschwankungen missen heute als Tatsache gelten.

Die Klimaschwankungen bestehen in Schwankungen der Temperatur, des
Luftdrucks und des Regenfalles, die sich auf der ganzen Erde gleichzeitig vollziehen.
Die Dauer dieser Schwankungen, d. h. die Zeit, die von einem Extrem bis zum
nachsten gleichartigen verstreicht, betragt im Mittel 35 Jahre, bald etwas mehr, bald
etwas weniger. Dabei ist die Temperatur das Element, von dem die (brigen
abhangen. Diese Schwankungen der Temperatur sind so gut wie allen Landern der
Erde gemeinsam. Sie alle erleben gleichzeitig Kalteperioden und gleichzeitig
Wérmeperioden. Die GroRe dieser Temperaturschwankungen betragt im Mittel
nahezu 1° C. Das ist sehr viel. Besagt das doch nichts Anderes, als daB z. B. in den 5
Jahren um 1840 herum die mittlere Jahrestemperatur von Berlin um einen vollen Grad
tiefer war als in den 5 Jahren um 1825; das bedeutet so viel, als wenn Berlin um 3
Breitengrade nach Norden gerlickt ware.

Die Temperaturschwankungen wirken auf die Luftdruckverteilung ein. In den
Warmeperioden erscheint der Ubertritt feuchter ozeanischer Luft vom Meer aufs
Festland erschwert, in den Kalteperioden dagegen erleichtert. Das muf} nun seinerseits
den Regenfall des Landes beeinflussen. Auf dem groBten Teil der Landmassen
schwankt der Regenfall derart, dal? die kiihlen Perioden auch feucht und die warmen
trocken sind. Bei uns ist der Regenfall in der feuchten Zeit um etwa 20 Proz. groRer

Sciences géographiques. Bern 1892. S. 616 -- Briickner, Ruf}lands Zukunft als
Getreidelieferant. Beilage zur Munchener Allgemeinen Zeitung vom 19. November
1894. Aus den beiden letztgenannten Verdffentlichungen sind einige Sétze mit
Erlaubnis der betreffenden Redaktionen in die vorliegende Abhndlung tilbernommen
worden.

%1 vgl. mein Buch: Klimaschwankungen seit 1700. Wien, Hélzel, 1890.

402 Die gesamte Literatur tber Klimaschwankungen findet sich von mir
zusammengestellt im Geograph. Jahrbuch XV 439 u. XV1I 348.
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als in der trockenen, in RuBland um etwa 25 - 30 Proz. und in Westsibirien gar um
mehr als 100 Pro.

In den letzten beiden Jahrhunderten erscheinen als Zentren von kalten und auf
dem Lande feuchten Perioden die Jahre 1705, 1740, 1775, 1815, 1850 und 1880; als
Zentren von warmen und auf dem Lande trockenen Perioden die Jahre 1720, 1760,
1790, 1830 und 1860.

Schon von vornherein muf man angesichts des grofRen Betrages dieser
Schwankungen des Klimas schliefen, da sie sich auch in wirtschaftlichen
Erscheinungen geltend machen werden. In der Tat ist das der Fall; sie tiben, und zwar
hauptséchlich durch den Regenfall, einen deutlichen EinfluR auf die Ertrdge der
Landwirtschaft aus. Nur nebenbei sei bemerkt, daB in Frankreich, in Deutschland und
in der Schweiz die Weinertrdge in den trockenen und warmen Perioden nach
Quantitat und Qualitat besser sind als in den feuchten. Wichtiger ist, dal3 auch die
Getreideertrage diesen Einflul3 zeigen.

Das Material, das zum Nachweis dieses Einflusses vorliegt, ist leider nicht
allzu groR und konnte auch seiner Qualitat nach besser sind. Am geeignetsten waren
langjéhrige Beobachtungen tber den Ertrag von Feldfriichten in Kilogramm pro
Hektar. Allein solche Daten existieren fast nur fur die letzten Jahre. Gerade fur den
Riesen unter den Getreideproduzenten, fir RuBland gehen sie nicht Giber 1883 zuriick.
Besser ist es in PreuRRen, wo seit 1859 die sogenannte Erdrutsch-Tabelle jene Daten
fur die einzelnen Provinzen und jedes Jahr zusammenstellt. Ware man ausschlie3lich
auf solche Erntetabellen angewiesen, so stiinde es schlimm um den Vergleich der
Ernteergebnisse mit den Klimaschwankungen. Glucklicherweise aber fihrt ein
Umweg wenigstens fir friihere Jahrzehnte zum Ziele — ich meine die Benutzung der
Getreidepreise.

Ehe es einen Welthandel mit Getreide gab, da war fiir den Preis des Getreides
in allererster Reihe der Ausfall der Ernte im eigenen Lande maligebend. Jahre
schlechter Ernten sind immer teuere Jahre gewesen und umgekehrt. In der Anderung
des Getreidepreises von Jahr zu Jahr spiegelte sich daher der Wechsel der
Ernteertrdge wieder. Wenn auch einmal der Preis von anderen Ereignissen, von Krieg
oder Pestilenz, beeinfluBt wurde, so vermochte das doch den EinfluR des Ernteausfalls
nur zu schwachen, nicht aber zu beseitigen; die Wirkungen beider Ursachen
summierten sich einfach. Man ist daher berechtigt, fur friihere Jahre aus dem
Getreidepreis Schlusse auf den Ausfall der Ernte zu ziehen. In neuerer Zeit geht das
freilich nicht mehr. Der Getreidepreis hangt heute nicht mehr ausschliellich vom
Ausfall der eigenen Ernte ab, sondern auch vom Ausfall der amerikanischen und der
russischen Ernte. Es gibt heute einen Welthandelspreis fiir Getreide, der die Preise in
den einzelnen L&ndern stark beeinflult. Daher lassen sich die Getreidepreise in
Mittel- und Westeuropa nur etwa bis zum Jahre 1850 oder 1860, ja in England wohl
nur bis 1840 ohne weiteres als Mal3stab des Ausfalls der ernte gebrauchen. Mit dieser
Einschrankung werden wir die Preise fur unsere Zwecke benutzen durfen.

Die Methode der Gruppierung des Materials ist die gleiche, die ich friiher zur
Konstatierung der Schwankungen der meteorologischen Elemente angewendet habe.
Ich falite je 5 Jahre zu einem Lustrenmittel zusammen, z. B. 1801 - 5, 1806 - 10, 1811
- 15 u. s. f. Hierdurch wurden die Zufalligkeiten zu einem guten Teil eliminiert, die
durch die von Jahr zu Jahr so unregelmaRig schwankende Witterung verursacht sind,
die langeren Schwankungen aber blieben unbeeinflut. Die in dieser Weise
gewonnenen Zahlen sind in den Tabellen am Schluf} wiedergegeben. Beigefligt ist
jeweilen der Regenfall und zwar in Prozenten des vieljahrigen Mittels. Wo
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Regenbeobachtungen fehlen, habe ich Angaben Uber den Termin der Weinernte
eingesetzt. DaB dieser in seiner Anderung von Lustrum zu Lustrum sich im
wesentlichen den Klimaschwankungen anschliet, habe ich friher gezeigt. Die
Lustrenmittel des Regenfalls wie des Termins der Weinernte sind in Abweichungen
vom vieljahrigen Mittel gegeben; das Minuszeichen besagt, dal der Regenfall um den
betreffenden Prozentsatz zu klein und der Beginn der Weinernte um die betreffende
Zahl Tage zu frih war, so dal3 also das Minuszeichen durchweg auf Trockenheit
hinweist. Die Bemerkungen am Ful3 der Tabellen enthalten alle wesentlichen
Erlduterungen, sowie die Quellenangaben. Am Schluf} jeder Tabelle folgen noch die
Mittel des Ertrages und der Preise fir die feuchten und die trockenen Perioden. Diese
Zahlen wurden so berechnet, dafl ich zundchst auf Grund der Lustrenmittel des
Regenfalls die zeitliche Ausdehnung der feuchten und der trockenen Perioden fir
jedes Land bestimmte und dann fur diese Zeitrdume Mittel bildete.

AuRerdem habe ich einen Teil der Zahlen in Kurven dargestellt. Bevor dies
geschah, wurden die Zahlen der Tabellen durch eine rechnerische Operation
ausgeglichen, um die Zufélligkeiten noch mehr zu beseitigen und den von den selben
befreiten Gang besser zum Ausdruck zu bringen. Den Ausgleich nahm ich, wieder
genau wie seinerzeit in meinen Untersuchungen tber Klimaschwankungen, nach der
Formel

a+ 2b + ¢ - Ordinate von b vor, wo a, b und ¢ benachbarte Lustrenmittel sind.
4
Fir das erste bzw. letzte Glied wurde die Formel 2a + b- Ordinate von a bzw.
3
r+2s _ Ordinate von s angewendet.
3

Die Zeiten, oben und unten markiert durch das mittlere Jahr des Lustrums, so daf} z.
B. 1803 das Lustrum 1801/5 bedeutet, wurden als Abszissen und die Zahlen fur
Getreidepreis, Ertrag oder Regenfall als Ordinaten abgetragen.
Die Kurven fir den Regenfall steigen und fallen mit dem Regenfall, und zwar
entspricht ein Auf- oder Absteigen der Kurve um einen Teilstrich einer Anderung des
Regenfalls um 2% % des vieljahrigen Mittels. Die Kurven flr den Termin der
Weinernte, die Preise und die Ertrdge und ebenso fir den Roggenexport RuBlands
steigen und fallen gleichfalls mit den Quantitdten, die sie darstellen; doch ist der
MaRstab verschieden.

Treten wir nun in die Diskussion der Tabellen “®® und Kurven ein!

Unverkennbar ist der Einfluf der Klimaschwankungen sowohl in den
Ernteertrdgen als auch in den Getreidepreisen ausgesprochen, aber in verschiedenen
Gegenden ganz verschieden. Es macht sich der gleiche Unterschied zwischen West-
und Mitteleuropa einerseits und Osteuropa andererseits geltend, den wir oben
beziiglich der Ursache der MilRernten feststellten. In den trockenen Zeiten haben gute
Ertrdge und daher tiefe Getreidepreise die Gebiete mit mehr ozeanischem Klima,
deren MiRernten hauptsachlich durch zu viel Regen veranla3t werden, wie England,
Frankreich, Belgien, Danemark, Deutschland und Osterreich, die Lénder mit
kontinentalem Klima aber, reprasentiert durch Ohio und RuRland, geringe Ertrdge und
hohe Preise. In den feuchten Perioden dagegen sind die Ertrdge der ozeanischen
Gebiete gering, die Preise hoch, wéhrend die kontinentalen Ackerbaulédnder gute
Ernten und tiefe Preise verzeichnen.

43 Die Tabellen sind am SchluB des Aufsatzes zusammengestellt.
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Sehr scharf ist die Schwankung der Ertrdge in Preuen ausgesprochen. Wenn
die Kurve des Regenfalls (Fig. 1, Tab. 1) steigt, féallt die der Ertrdge und zwar fir alle
Getreidearten. Um das Jahr 1880 herum ist der Regenfall sehr gro und der Ertrag
sehr klein, wahrend in den sechziger und Anfang der siebziger Jahre der Regenfall
gering und dafir die Ertrage groR waren: die Kurven der Ertrdge pro Hektar sind ein
genaues Spiegelbild der Kurve des Regenfalls. Dabei sind die Schwankungen sehr
bedeutend; wurden doch im feuchten Lustrum 1881/85 an Weizen pro Hektar 225
Kgr., d. I. 16%, an Roggen gar 325 Kgr., d.i. 26%, weniger geerntet als im trockenen
Lustrum 1861/65! Selbst wenn man mehrere Lustren vereinigt, zeigt sich der Einflu}
noch sehr deutlich. In den ganzen feuchten Perioden 1876 - 93 wurden 10% weniger
Weizen und 19% weniger Roggen vom Hektar heimgebracht als in der trockenen Zeit
1859 - 75. Man denke, was das heilit — wéhrend 15 Jahren ein Ausfall von 10 bzw.
19%! Genau das gleiche Resultat liefern die Schatzungen der Mittelernte.**

Angesichts dieses deutlichen Einflusses der Klimaschwankungen auf die
Ertrage kann es nicht Wunder nehmen, dal? auch die Getreidepreise in Mitleidenschaft
gezogen werden. (Vergl. Fig. 2 und 4, Tab II, Il und IV.) So parallel den
Schwankungen des Regenfalls wie die Schwankungen des Ertrags vollzieht sich
freilich die Preisbewegung nicht. Es treten Perioden auf, wo auf einmal durch
politische Verhéltnisse, durch die Konkurrenz, durch Schwankungen der Valuta u. s.
w. der Zusammenhang fir ein Land gestort wird.

Durchgehends scharf ausgeprégt ist in den ozeanischen Gebieten der Einfluf3
der Trockenperiode 1821 bis 1840. Uberall stehen die Getreidepreise entsprechend
niedrig, wahrend sie vorher sehr hoch gewesen waren. Beim Eintritt der feuchten
Periode der vierziger Jahre beginnt dann wieder ein Steigen der Preise; ein Maximum
wird meist 1851/55 erreicht, gleichzeitig oder gleich nach dem Maximum des
Regenfalls. Das zeigt sich in allen L&ndern Westeuropas, nur in England
verhaltnismaRig weniger deutlich. In allen Landern folgt nunmehr bis 1861/65,
entsprechend der Minderung des Regenfalls, ein geringes Sinken der Preise, das nur
in Osterreich fehlt. Es stellt sich hiernach abermals eine Preissteigerung bei
zunehmendem Regenfall ein, aber sie halt nicht lange vor und der Preis erreicht schon
1871 bis 1875, also 5 bis 10 Jahre vor dem Regenfall, sein Maximum, um dann stark
zu sinken. Dieses Sinken findet statt, obwohl im eigenen Lande die Ernten noch
schlechter werden und erst in der zweiten Halfte der achtziger Jahre eine Besserung
zeigen (vgl. Preuf3en). Es ist also vom Ausfall der eigenen Ernte unabhéngig und
fuhrt sich auf die massenhafte Zufuhr amerikanischen und russischen Getreides
zuruck.

44 Einzig das Lustrum 1816/50 fallt heraus.
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Sdpwantungen ded Regenjalls und ded Getreide:
criraged im Konigreid) Preufen.

Um die Groe der durch die Klimaschwankungen bedingten
Preisschwankungen zu bestimmen, empfiehlt es sich, von den absoluten Werten
abzusehen und einfach die Maximallustren in Prozenten der Minimallustren
auszudriicken. Das ist in der nachfolgenden kleinen Tabelle geschehen und zwar fur
die Lustren, die bei der groen Mehrzahl der L&nder Trdger der Maxima bezw.
Minima sind.

Weizen Weizen Weizen Roggen Weizen Weizen Weizen  Weizen
England  Frank- Belgien Déne- PreuBen  Miinchen  Zirich  Oster-
reich mark reich
1816/20 zu 1831/35 117 113 115 - 115 118 115 115
1851/55 zu 1831/35 111 112 115 118 116 117 112 115
1851/55 zu 1861/65 112 111 112 112 111 - 112 -
Mittel 113 112 114 115 114 117 113 115
Fig. 2.

1808 13 18 23 28 88 88 43 48 53 58 63

.

Diterreid
BWeigenprei

Dfterreidy

Preugen
Weizenpreid

Preufen
Roggenpreis

PBreufen
SReqentoll

] N
| | L
1808 13 18 23 28 383 388 43 48 53 58 63
i} Tungen bed N fi unbd ber Getreid
in Oftecreich und Preugen.

Durchschnittlich ist der Preis eines feuchtesten Lustrums um 13% hoher als der eines
trockensten — ein gewil3 nicht zu verachtender Betrag.

Genau umgekehrt wie in West- und Mitteleuropa ist das Verhaltnis zwischen
Klimaschwankungen einerseits und Ernten wie Getreidepreisen andererseits in den
mehr kontinentalen Landern. Sehr scharf ist der EinfluR der Klimaschwankungen auf
den Weizenertrag in Amerika (Ohio, Fig. 3 Tab. V). Auf das deutlichste entspricht
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hier dem Sinken des Regenfalls bis 1861/65 eine Abnahme der Ertrage, dem
folgenden Steigen eine Zunahme. Im feuchten Lustrum 1876/80 wurden volle 50%
mehr vom Acre geerntet als im trockenen 1861/65. Nach 1880 tritt mit einer geringen
Verminderung des Regenfalls wieder eine kleine Minderung des Ertrags ein.
Entsprechend gestaltet sich im groBen Ganzen auch die Preisbewegung in den
Vereinigten Staaten. In den sechziger Jahren (1862 - 1870) bei geringem Regenfall
— 3% unter dem Mittel — war der Preis flr ein Bushel Weizen 143 Cents, in den 15
folgenden Jahren bei einem Regenfall von 6% iiber dem Mittel nur 100 Cents. “*®
Doch mdchte ich hierauf weniger Gewicht legen als auf die Ertragszahlen, weil sich
in Amerika die Produktion durch Einfihrung von Maschinen gleichzeitig enorm
verbilligt hat.

Analog ist die Sachlage in RuBland. Leider aber 4Rt sich das nicht so streng
beweisen wie in den Vereinigten Staaten, da die offizielle russische Erntestatistik erst
1883 beginnt. Fur friihere Jahre liegen nur vereinzelte ungenaue Schatzungen fur
einzelne Gegenden vor, aus denen man sich kein zuverlassiges Bild der Ernte im
ganzen weiten Reich machen kann. Fest steht jedoch die Tatsache, da RufBland in
den siebziger und achtziger Jahren bis einschlie3lich 1888 eine Reihe von besonders
guten Ernten erlebt hat, die genau der letzten feuchten Periode (siehe Tab. V)
entsprechen. Zwar sind schlechte Ernten nicht ausgeblieben, wie die Ernten 1879 und
1885, aber sie waren doch nur selten. Nach 1888 aber hat, wie die amtliche
Erntestatistik zeigt, der Ernteertrag stark abgenommen.
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Fur frihere Jahre geben nur die Preise Anhaltspunkte. Der Roggenpreis war
in Moskau (Tab. V) im trockenen Lustrum 1831/35 hoch, offenbar weil infolge von
Durren die Ertrdge gering waren. Der Preis sank und stand tief in der folgenden
feuchten Periode 1836 - 1855, um dann wieder zu steigen. Ein erneutes Sinken, wie

%5 Berechnet nach den Zahlen bei Francke, in der Zeitschr. des preuR. statist.

Bureaus 1887 S. 125. Der Regenfall als Mittel der vier Gruppenmittel ohne die
Atlantischen Staaten in “Klimaschwankungen” S. 168.
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es die feuchte Periode 1871 - 1885 mit guten Ernten hétte erwarten lassen durfen, ist
nicht eingetreten. Das héngt ohne Frage mit dem Starken Sinken des Rubelkurses
zusammen; bei verhéltnisméRig geringen Getreidepreisen im Ausland herhielt der
russische Verkaufer gleichwonhl viel russisches Geld in die Hand; das wirkte auf den
Preis im eigenen Lande zuriick. “°°

Werfen wir noch einen Blick auf die Beziehungen zwischen
Klimaschwankungen und den Getreidepreisen im vorigen Jahrhundert (Tab. I, Fig.
4). Die Beziehungen sind, soweit Beobachtungen vorliegen, die gleichen wie im
laufenden Jahrhundert. In England entsprechen einander die Kurve fur den Regenfall
und die der Weizenpreise von 1701 bis 1790 auf das allergenaueste. Etwas geringer
ist die Ubereinstimmung der Zahlen in Tab. Il zwischen dem Weizenpreis und dem
Termin der Weinernte in Frankreich und desgleichen wahrend der ersten Halfte des
Jahrhunderts in Deutschland. Das darf uns nicht wundern, da beide Elemente nicht
ausschlief3lich, sondern nur vorwiegend vom Regenfall abh&ngen. Einige grofle Ziige
zeigen sich durchgehends. So entspricht tiberall der feuchten Periode um 1770 eine
merkliche Preissteigerung, der je ein Periode geringerer Preise wie geringeren
Regenfalls vorangeht und folgt. In England treten uns als Zeiten der Teuerung
auBerdem noch die Jahre um 1710 und 1730 entgegen, in Deutschland die Jahre 1715
und 1740. Die teure Zeit Anfang der vierziger Jahre entspricht zwar zeitlich auch
groRen Kriegen in Deutschland; allein da gleichzeitig ein scharfes Maximum des
Regenfalls zu verzeichnen ist, so mochte ich die Teuerung wenigstens zu einem Teil
diesem zuschreiben. Ein starkes Anziehen der Preise und einen langen Hochstand
beobachten wir tiberall von 1790 - 1820. Fur Deutschland konnte diese Periode hoher
Preise wohl zu einem Teil auf Rechnung der Witterung gesetzt werden (vgl. Fig. 4).
Die Preise sind hier auch nicht nennenswert hoher als spéter in den vierziger Jahren.
In England aber zeigt der Regenfall kein Maximum um diese Zeit, sondern erst etwas
spater. Daher durfte wohl diese Periode der Teuerung hauptséchlich durch die
politische Lage zu erklaren sein: ganz Europa starrte in Waffen.*"’

406 Auf Schwankungen der Valuta dirfte sich auch zurtickfiihren, dal die

ungarischen Getreidepreise den Einflu® der Klimaschwankungen nicht erkennen
lassen.
407 So Geering in einer Besprechung meines Aufsatzes Giber RuRlands Zukunft als

Getreidelieferantin der Neuen Ziricher Zeitung vom 17. Januar 1895.



190

Gig. 4
1703 08 13 18 23 28 83 898 48 48 53 58 63 68 73 78 83 88 93 98
/
PP M
- AN
ingland =\ A\ /
tegenfall N - 7
\/’ g B sl
~/ ~
/
/
PN e /
o 4
/
A <N\ /
[/ AN /z’ N\
ngland
igenpreid . B N "
] / A »”
/ \
/ \
w N

Schwankungen des Regenfalls und der Erntepreise in England, in Siddeutschland und in der Schweiz.
W[W] = Kurve des Termins der Weinernte.

1803 08 13 18 23 28 383 88 43 48 53 58 63 68
rm1=- il e
\
‘\
/// NI\ e \\
// \\ N England
<= e <] - Regenfall
= Englanb
~J — I Weizenpreid
/. \ - < Minden
\ // _| Weizenpreis
N = giriy
\; —— < TWeizenpreid
N
L [
\ Z1 Siids
\ A beut{dyland
//W ‘\ Ep — Regenfall
N 4
1803 08 13 18 23 28 33 388 43 48 53 58 63 68

Schwankungen des Regenfalls und der Erntepreise in England, in Siddeutschland und in der Schweiz.
W[W] = Kurve des Termins der Weinernte.

Wenn

Getreideertrage und Getreidepreise von den Schwankungen des
Regenfalls beeinfluRt werden, so sollte es mdglich sein, auch einen EinfluR der
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Klimaschwankungen auf den Handel und die Handelspolitik zu erkennen. Das
Material, um dies fir alle Staaten nachzuweisen, liegt mir nicht vollstdndig vor; der
Nachweis wirde auch den Rahmen dieser Abhandlung weit Uberschreiten.
Nichtsdestoweniger mdchte ich an einem Beispiel, dem Getreidehandel zwischen
RulRland und Westeuropa, zeigen, wie sich die Klimaschwankungen direkt in der
Handelspolitik spiegeln.*®

Zwei Momente beherrschen in erster Reihe die Ausfuhr von Getreide aus
RuBland nach Mittel- und Westeuropa: der Bedarf im Westen, der Uberflu im Osten.
Alle anderen Erscheinungen, wie Eisenbahnbauten, Hebung der Landwirtschaft,
uberhaupt die ganze Handelspolitik, konnen nie als erste Ursache betrachtet werden;
sie sind nur Mittel zum Zweck der Deckung des Bedarfs oder des Absatzes des
Uberflusses. Gesteigerte Ausfuhr missen wir erwarten, wenn im Westen der Bedarf
und im Osten der Uberflu gesteigert sind, d. h. wenn der Westen infolge groRer
Feuchtigkeit schlechte Ernten und der Osten aus dem gleichen Grunde gute Ernten
hat. Eine Minderung der Ausfuhr missen wir dagegen erwarten, wen bei trockener
Witterung durch gute Ernten im Westen der Bedarf und durch schlechte Ernten im
Osten der UberfluR gemindert wird.

Es ist nun sehr interessant, dafl diese Erscheinung sehr deutlich in der
Geschichte des russischen Getreideexports zu Tage tritt. In der feuchten Zeit, zu
Anfang unseres Jahrhunderts, die in manchen Landern bis 1820, in anderen bis 1815
dauerte, hatten England und Mitteleuropa MilRernten, und Rullland fihrte
verhéltnismaRig viel Getreide aus, 1800 bis 1813 jahrlich 4 Millionen Hektoliter. In
dieser Periode fallt die auBerordentlich rasche Besiedelung der stidrussischen Steppe.
Odessa fiihrte schon 1816 7 bis 8 Millionen Metercentner aus, einen Betrag, der erst
1878 und 1879 erreicht und uberschritten wurde. Es folgen nun im Westen und in der
trockenen Periode gute Ernten. England verbietet infolge von UberfluB an Getreide
die Einfuhr. In ganz Mittel- und Westeuropa steht der Getreidepreis tief, der Bedarf
ist gering, da die eigene Produktion genugt, und die Ausfuhr Rufllands, das unter
Durre zu leiden hat, geht 1825 bis 1840 auf 3,4 Millionen Hektoliter jahrlich zuruck.
Es folgt wieder eine feuchte Periode. In England wird der Getreidezoll 1846
abgeschafft, schlechte Ernten heben den Getreidepreis, Transportwesen und
Gesetzgebung werden in Westeuropa fiir die Getreideeinfuhr guinstig gestaltet, weil
der Bedarf steigt, und der Erfolg bleibt nicht aus: 1844/53 fihrt Ruf(land 11%
Millionen Hektoliter Getreide jahrlich aus, also fast vier mal so viel wie in den
dreiBiger Jahren. Wahrend des Krimkrieges sank die Ausfuhr, aber auch 1856/64
blieb sie etwas unter dem Betrag von 1844/53. Man hat diesen Rickschritt daraus zu
erklaren gesucht, dafll der Krimkrieg so viele Menschenleben gekostet. Allein was
wollen selbst 1-200 000 Mann sagen — und so viele sind sicher nicht gefallen —
gegenliber einer Bevolkerung von dber 50 Millionen, worunter 12 Millionen
arbeitsfahige Ménner? Da scheinen die Ernteergebnisse viel ungezwungener den
Rickgang der Ausfuhr zu erklaren: gute Ernten sind im Westen bei relativ trockener
Witterung zu registrieren, wéhrend Ruf}land Trockenheit und schlechte Ernten zu
verzeichnen hat. Nun folgt seit Mitte der sechziger Jahre ein ungeahnter groRRer
Aufschwung der Ausfuhr, der ganz in eine feuchte Periode fallt, wo RuBland
besonders gute Ernten erhielt, Westeuropa aber besonders schlechte. So spiegelt der
russische Getreideexport die Klimaschwankungen deutlich wider.

%8 Das Material dazu entnehme ich hauptséchlich Laves, Getreideproduktion und

-Handel im osteurop. RuBland. Jahrb. f. Gesetzgebung v. (Schmoller) N. F. V' S. 293.
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Um dies noch scharfer ziffernmalig zu belegen, wurden nach einfachem
Prinzip die Rubriken 7, 8, und 9 der Tabelle V entworfen. Die Bewegung der
Ausfuhr ist dank der stetig zunehmenden Verdichtung der Bevolkerung im Westen
sowie der Verbesserung der Transportmittel eine vorwiegend steigende, aber mit
kurzen Unterbrechungen oder doch Verlangsamungen im Steigen infolge der
Klimaschwankungen. Um den EinfluB der Klimaschwankungen zu isolieren, mufite
jenes allgemeine Ansteigen ausgeschieden werden. Das erreichte ich, indem ich
durch samtliche Zahlen, die die Ausfuhr der einzelnen Lustren darstellen, nach der
Methode der kleinsten Quadrate eine Gerade legte. Dann bildete ich fir jedes
Lustrum die Differenzen zwischen der berechneten, d. h. durch die Gerade
gefundenen Ausfuhr und der tatsachlichen Ausfuhr. Waren diese Differenzen positiv,
so erfolgte die Zunahme der Ausfuhr beschleunigt, waren sie negativ, verzogert. So
entstanden die Zahlen der neunten Kolonne in Tabelle V fir die Roggenausfuhr. Ihre
ausgeglichene graphische Darstellung gibt Fig. 3 S. 11. Der Vergleich mit den
Regenschwankungen bestatigt in strenger Form, dal die Zunahme der Ausfuhr in den
feuchten Perioden beschleunigt, in den trockenen aber verzdgert wird, ja sogar einer
kleinen Abnahme Platz macht. Da das fir das ganze 19. Jahrhundert nachgewiesen
ist, so kann offenbar von einem Zufall nicht die Rede sein: die Klimaschwankungen
wirken deutlich auf die Getreideausfuhr Ruf}lands. Damit soll keineswegs die
Wirksamkeit der mannigfachsten anderen Faktoren, wie der Konkurrenz, der
politischen Konstellationen, der Zollgesetzgebung u. s. w., auf den Export geleugnet
werden. Doch scheint hervorzugehen, daR sie alle den EinfluR der
Klimaschwankungen nicht vollkommen zu verdecken vermdégen.

Eine Frage drangt sich uns zum Schluf3 auf: Wie werden sich infolge der
Klimaschwankungen die Witterungsverhéltnisse der ndchsten Jahrzehnte gestalten
und wie durften sie den Handel beeinflussen?

Da vom Jahre 1000 an nicht weniger als 25 volle Schwankungen des Klimas
nachgewiesen sind, unterliegt es nicht dem leisesten Zweifel, dal3 die 26. Schwankung
nicht ausbleiben wird. Alle Zeichen weisen darauf hin, seit jenem Jahre, zum Teil
auch erst seit 1885, hat der Regenfall deutlich in fast allen Teilen der Erde
abgenommen. Unsere Tabellen bringen Beispiele. Jungst hat auch Heintz diese
Abnahme fiir Ruland von 1881/85 bis 1890 ausgesprochen. *®° Sie hat seitdem noch
weitere Fortschritte gemacht. Ich habe sie im Jahre 1888 vorausgesehen und duf3erte
damals, “° daR wir einer warmen Trockenperiode entgegen gehen, deren Zentrum
um die Wende des Jahrhunderts liegen durfte. Und ich fligte hinzu, daf die
kommende Trockenzeit speziell in den kontinentalen Gebieten grofle 6konomische
Krisen hervorrufen und tausende, wenn nicht hunderttausende von Existenzen
vernichten durfte. Die Ereignisse haben das bestéatigt. Auf die nicht sonderliche, aber
immer noch als gut zu
bezeichnende russische Ernte des Jahres 1888 ist die schlechte Ernte von 1889, dann
die mittelmaRige von 1890, endlich die totale MiRernte von 1891 gefolgt. Auch die
Ernte von 1892 war wieder sehr mittelmaiig. Das Jahr 1893 schenkte allerdings dann
RuBland eine gute Ernte. *** Allein das darf nicht wunder nehmen. Denn die

409
410

Repertorium flr Meteorologie XVII Nr. 2.

In meiner Antrittsvorlesung in der kleinen Aula der Universitat Bern im Mai
1888. Vgl. auch Verhandlungen des VIII. Deutschen Geographentages zu Berlin.
Berlin 1889. S. 101

1 Nach den amtlichen Ernteberichten des Statistischen Zentralkomités des
russischen Ministeriums des Innern.
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trockenen Zeitradume zeichnen sich nicht durch fortwahrende Mil3ernten aus, sondern
nur durch eine Steigerung ihrer Haufigkeit und eine Minderung der Haufigkeit guter
Ernten. Kurz alles weist darauf hin, dal Rufland im Beginn einer Periode
durchschnittlich minderwertiger Ernten steht. Das miifite an sich schon auf die
Ausfuhr einen ungunstigen Einflul3 Gben. Es ist zwar sicher, daB bei intensiverem
Betrieb des Ackerbaues Rufland selbst in schlechten Jahren den Bedarf Europas an
Getreide zu decken verméchte. Allein eine Hebung der Landwirtschaft ist gerade in
Zeiten des MiRBwachses nicht zu erwarten; denn dazu gehort Kapital und gerade das
wird infolge von schlechten Ernten angegriffen und zum Teil aufgezehrt: ein
Rickgang des Ackerbaus ist die Folge. So hat die Millernte von 1891 in Ruf3land
eine merkliche Verringerung des Ackerlandes veranlalt.*> Doch wiirde die
verminderte Produktion RuBlands Ausfuhr noch nicht so sehr einschrianken, wenn
nicht ein zweiter weit wichtigerer Umstand hinzutreten wirde: Der Westen braucht
heute Rulllands Getreide nicht mehr so dringend wie vor 5 oder 10 Jahren; sein
Bedarf hat sich vermindert. Und auch das ist wieder eine Folge der
Klimaschwankungen. Denn der Regenfall hat auch hier seit einigen Jahren
abgenommen, und die Ernteertrdge haben sich deswegen gehoben. Die Trockenheit
des Jahres 1893 war sogar so grof3, dalR sie stellenweise die Landwirtschaft,
insbesondere den Wiesenbau schadigte. Allein das ist doch nur eine ausnahmsweise
Erscheinung; im Durchschnitt durfte die Trockenperiode der Landwirtschaft Segen
bringen.

Es ist nun sehr bemerkenswert, wie der Leiter der schweizerischen
Handelsstatistik im Departement des AuBern, T. Geering, betont, daB die
gegenwartige Phase der europaischen Handelspolitik und speziell der Kornzélle
Deutschlands und Frankreichs der Theorie der Klimaschwankungen genau
entsprechen. **  “Die Getreidepreise sind so tief gesunken, wie nie zuvor. Der
Einfuhrbedarf (des Westens) ist relativ gering, da die eigene Produktion in
ungewohntem MaRe geniigt, und es wird somit eher ein Rickgang der
Getreidezufuhren aus RuBland und Nordamerika nach Mittel- und Westeuropa zu
gewartigen sein. Die Kornzolle der kontinentalen GroBméachte (d. h. Frankreichs und
Deutschlands) wirden somit, ganz abgesehen von allen anderen wirtschaftlichen
Uberlegungen an den objektiven klimatischen Produktionsbedingungen etwa fiir die
néchsten zehn Jahre noch eine Stutze finden.”

In der ndchsten feuchten Periode aber, deren Centrum nach 20 bis 25 Jahren
zu erwarten ist, durfte sich wieder eine gewaltige Steigerung der Getreidezufuhr aus
den Landern mit Ernteschwankungen von kontinentalem Typus geltend machen und
die Teuerung im Westen vielleicht einen Umschwung der Handelspolitik in mehr
freihdndlerischem Sinne veranlassen, wie das in England 1846 infolge schlechter
Ernten geschah.

Es ist ein eigenes Widerspiel zwischen Landern mit ozeanischem Typus der
Ernteschwankungen und denen mit kontinentalem Typus, ein
Kompensationsverhaltnis in der Getreideproduktion. Haben jene gute, so haben diese
schlechte Ernten und umgekehrt. Dieses muR einen sehr wichtigen Erfolg haben, den

2 Nach der amtlichen Publikation Résultats généraux de la récolte en Russie

1892 (St. Petersburg 1893) hatte 1892 das Ackerland des européischen Rul3lands im
Vergleich zu seiner GroRe 1887, wo die letzte Schatzung stattfand, um 927 000 ha
abgenommen. Die Abnahme ist sehr groB in den Gebieten des MiBwachses von 1891,
wahrend die westlichen und nordwestlichen Distrikte eine Zunahme aufweisen.

M3 T.Geeringa. a. O.
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wir schon in unseren Tabellen 111 und IV in den Zahlen fir das Ende der siebziger und
fur die achtziger Jahre angedeutet finden. Die in langeren Perioden auftretenden
Preisschwankungen des Getreides werden in den feuchten Gebieten Westeuropas
zunachst gedampft werden und zwar durch das Fortfallen der Teuerungen in den
feuchten Perioden. Billige Preise treten nun aber auch in den feuchten Perioden
infolge guter Ernten der groflen Getreidelieferanten RuBland und Amerika sowie
Indien ein. Die Kosten daflir hat die Landwirtschaft des Westens zu tragen, fur die
jede feuchte Periode einerseits der eigenen schlechten Ernten wegen, andererseits
infolge der Uberschwemmung mit billigem Getreide jener inmitten guter Ernten
stehenden Getreidelander eine kritische Zeit wird sein miissen, wie sie es in den
achtziger Jahren war und zum Teil noch ist. Je weniger der Westen seinem Bedarf an
Brod selbst geniigen wird und je mehr Amerika und RuRland im UberschuR
produzieren und daher zu jedem Preise verkaufen mussen, um so mehr werden sich
schlieBlich auch dem Westen die Preisschwankungen dieser grofRen Getreidelander
aufpragen. England durfte das wahrscheinlich schon in ndchster Zeit deutlich
erkennen lassen, wéhrend Deutschland sich noch im wesentlichen selbst mit Brod
versorgt.

Doch brechen wir ab!

Bisher hielt man, wie wir oben betonten, diejenigen Faktoren, die auRerhalb
des menschlichen Willens den Ausfall der Ernte beeinflussen, fir ganzlich zuféllig,
“so sehr, dal? man sie fiir die praktischen Fragen des Anbaues und der Zollpolitik gar
nicht in Rechnung zog, sondern stillschweigend voraussetzte, der Zufall werde sich
selbst korrigieren”.*** Als einziger Faktor in dem wirtschaftlichen Werdeprozess galt
der Geist des Menschen. Die Handelspolitik, die soziale Lage, der riicksichtslose
Kampf ums Dasein, sie allein wurden herbeigezogen zur Erklarung
volkswirtschaftlicher Erscheinungen. Ich bin weit entfernt, die gewaltige Macht des
menschlichen Willens in dieser Hinsicht zu unterschétzen. Allein daneben ragt in den
Klimaschwankungen, diesem Wechsel giinstigerer und weniger ginstiger Perioden,
ein objektives Moment von gewaltiger Bedeutung herein, das wohl nicht mehr
ubersehen werden darf. Die Klimaschwankungen beeinflussen die Ernteertrage und
damit die Getreidepreise, das glaube ich nachgewiesen zu haben. Dal} dadurch das
ganze wirtschaftliche Leben und mit diesem auch der Gang der Geschichte in
Mitleidenschaft gezogen werden mul3, liegt auf der Hand. Wie schwer dieser Einfluf}
gegenuber den Willen des Menschen liegenden Momenten in die Waagschale fallt,
wage ich nicht zu entscheiden. Ganz Uberwuchert ist er bis jetzt von jenen nicht
worden, obwohl die Handelspolitik mehrfach, wenn auch unbewuft, mit jenem
EinfluB gerechnet hat.

Anhang: Tabellen und Quellennachweise

Die Methode der Berechnung der Tabellen ist schon oben S. 7 erdrtert worden. Die Extreme
der Zahlenreihen sind durch Fettdruck bzw. durch Sternchen hervorgehoben. Mein Buch “Klima-
Schwankungen seit 1700” wird mit K.-S. zitiert. Die Anmerkungen zu den Tabellen finden sich am
SchluB.

Tabelle I. Schwankungen der Ernteertrage in PreuRen®

Regen %2 Ertrag in Prozenten einer Mittelernte ¥ Ertrag in kg pro ha®
Weizen Roggen Gerste Hafer Weizen Roggen

414 Geering a.a.0.
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1846/50 2 7.4 9.6 4.0 -20 - -
1851/55 3 -2.2 -3.8 2.6 1.8 -
1856/60 -9* 2.4* 6.6* -9.8 -9.0 1385 1218
1861/65 -7 2.0 2.6 7.0* 8.2* 1399 1250*
1866/70 6 -2.0 -2.2 -2.6 -3.4 1410 1220
1871/75 7 1.6 -1.0 -0.6 -1.8 1519 1249
1876/80 10 -11.0 -13.8 9.4 -8.4 1360 1066
1881/85 5 -18.6 -23.2 -19.2 -21.6 1175 926
1886/90 3 12.6 -21.6 -17.6 -11.6 1264 947
1891/93 2 -5.0 -14 -17.3 -19.3 1367 1038
Trocken? -4.2 1.0 16 -15 1428 1234
Feucht? 4.0 -11.8 -18.2 -15.2 1291 994
Tabelle 1. Schwankungen der Getreidepreise 1701 - 1800
England Frankreich Deutschland Osterreich
Termin der Munchen Berlin Weizenpr.
Regen %% | Weizenpr | Regen %" | Weizenpr | Weinernte® | Weizenpr. | Weizenpr. K
2) ) ) 7
1701/05 0 28.6 - - 52 17.6 31* -
1706/10 0 42.1 - - -1.0* 12.6* 33 -
1711/15 11 40.9 - - 5.4 18.1 42 -
1716/20 -6 34.0 - - 2.6 155 42 -
1721/25 -6* 31.0* - - 4.6 14.7 34 -
1726/30 3 414 - - -1.2* 15.9 32* -
1731/35 -6 27.1 - - 4.6 13.4* - -
1736/40 0 36.1 - - 24 18.4 - -
1741/45 -12* 29.0* - - 6.8 243 - -
1746/50 -3 29.8 - - 1.7 18.2 - -
1751/55 6* 33.6 - - 5.8 149 - -
1756/60 4 42.0 -0.7 111 0.5 19.9 - -
1761/65 5 34.8 -3.3* 10.1* -2.3* 18.8 - -
1766/70 9 51.1 6.5 155 7.8 22.7 50 -
1771/75 10 51.5 0.3 16.2 2.3 323 63 -
1776/80 -6 40.2* -0.7 134 -1.3 17.6* 40* -
1781/85 -2 48.7 -7.2 14.8 -4.0 18.5 48 -
1786/90 -2 47.2 0.5 17.2 0.1 22.3 54 2.9
1791/96 -2 53.6 - - -5.7* 23.9 56 3.0
1796/1800 -3 734 - - 0.7 305 64 3.3
Trocken? - - - 21 15.1 32 -
Feucht® 4 372 - 42 16.1 40 -
Trocken -6 325 - 1.9 15.9 32 -
Feucht? -1 34.9 - 4.8 19.1 - -
Trocken™® -8 29.4 2 10.6 0.9 19.3 - -
Feucht) 7 426 3 15.8 5.0 275 56 -
Trocken'® 3 526 -4 14.1 238 206 50 -

Tabelle 111. Schwankungen der Getreidepreise in West-Europa 1801 - 1885.

England Frankreich Belgien Kopenhagen
Regen %" | Weizenpr?. | Regen%® | Weizenpr Regen® | Weizenpr.” | Regen” | Roggenpr.?
4

1801/05 -12* 80.2 0 21.8 -- -- 16 8.6
1806/10 -3 87.9 4 18.1 -- -- 12 8.3
1811/15 0 94.3 1 23.9 -- -- --12 --
1816/20 -2 80.8 -3 25.3 5 25.6 4 --
1821/25 8 57.3 -6 16.6 1 13.2 -2 2.3*
1826/30 1 61.6 1 20.2 3 18.9 4 4.4
1831/35 -2* 52.7* -8* 18.2 -10 17.4* -4 4.0
1836/40 -2 61.2 1 19.9 -5 19.2 -10* 4.0
1841/45 3 54.8 9 19.6 6 19.9 8 4.7
1846/50 3 51.9 -1 19.9 -3 20.1 -3 4.6
1851/55 -3 55.9 3 225 1 25.3 1 7.3
1856/60 -1 53.3 4 21.8 -9* 22.8 -10* 5.4*
1861/65 -11* 47.5* -8* 20.3* -9 21.3* 1 5.9
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1866/70
1871/75
1876/80
1881/85

Trocken?
Feucht'?
Trocken'
Feucht'?
Trocken™
Feucht'¥

)

54.6
54.7
47.5
40.1

84.0
72.0
57.
53.4
52.8
47.4

-6
-1
11
-1

22.7
23.8
22.4
19.5

22.3
18.3
20.7
22.3
20.9

10
-2
12
10

19.2
18.3
21.8
22.0
24.1

7.0
9.5
8.7
7.4

8.4
3.7
55
6.1
8.5

Tabelle 1V. Schwankungen der Getreidepreise in Mitteleuropa 1801 - 1885

Preuflen Siiddeutschland u. Schweiz Osterreich
Regen” | Weizenpr? || Roggenpr.? || Regen” | Miinchen Ziirich Regen Weizenpr. ®
% % Weizenpr. | Weizenpr. %"
5) 6)
1801/05 - - - 5 44.9 - - 5.1
1806/10 -- -- -- 12 33.0 -- -3 4.4
1811/15 - -- - 12 33.7 16.2 9 4.3
1816/20 -3 206 152 -8 459 20.4 1 4.7
1821/25 -10* 113* 76* -15* 21.0* 10.5* -6 2.8
1826/30 -3 131 98 -2 22.4 11.6 -3 2.7*
1831/35 -13* 134 103 -10 24.8 13.3 -14* 3.1
1836/40 -1 143 99 -1 22.6 12.3 -1 2.8
1841/45 3 154 114 7 29.3 14.3 2 2.9
1846/50 2 181 131 -1 33.0 15.4 9 4.1
1851/55 3 214 177 2 41.3 16.3 2 4.6
1856/60 -9* 209 154 -11 - 14.6 -3 5.2
1861/65 -7 188* 138* -17* -- 14.0* -14* 6.1
1866/70 6 220 172 3 - 15.8 2 6.6
1871/75 -7 235 179 -5 - 17.8 -3 6.6
1876/80 10 211 166 12 - 14.8 22 5.9
1881/85 5 190 160 2 - 135 10 5.2
Feucht? -3 206 152 5 39.4 18.3 2 4.6
Trocken' -7 130 94 -7 22.7 11.9 -6 2.8
Feucht™ 3 183 141 3 345 15.3 4 3.9
Trocken'? -8 198 146 -14 - 14.3 -8 5.6
Feucht 4 214 169 3 - 15.5 8 6.1

Tabelle V. Schwankungen der Roggenpreise und der Roggenausfuhr
in RuBBland und des Ertrages in Amerika

RuBland Vereinigte Staaten
Regen Roggen- Regen Roggen Roggenausfuhr in 100,000 Regen | Weizen
Jahr 2 Preis Jahr b Preis Hektoliter b Bushels
% Moskau ? % Moskau | peobachtet® | berechnet | Diff. % p. Acre
2) 5)
1801/0 - 38 1846/ -2 37 - - - 15 -
5
1806/1 - 29 1851/55 6 38 214 13.1 8.3 -2 13.2
0
1811/1 - 31 1856/60 -8 51 34.2 37.7 -35 2 12.5
5
1816/2 - 36 1861/65 -11* ] 30.2 62.3 -32.1 -5* 10.7*
0
1821/2 - 35 1866/70 1 ¢ | 63 46.2 86.9 - -1 12.1
5 * 40.7*
J
1826/3 - 26 1871/75 2 70 124.0 1115 12.5 -5 13.7
0
1831/3 -18* 42* 1876/80 12 79 193.4 136.1 57.3 10 153
5
1836/4 2 39 1881/85 8 90 141.0 160.7 -19.7 4 15.0
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0
1841/4 8 39 1886/90 2 - 188.4 185.3 31
5
Trocken® -18 42 - -
Feucht” 4 38 8.3 0 12.8
Trocken® -6 57 245 -4 12.2
Feucht? 6 80 13.3 7 15.0

Anmerkungen zu Tabelle I.

1) Alter Staat, d. h. die 8 alten Provinzen. 2) Mittel der 23 Regenstationen in Nord- und
Mitteldeutschland in K.-S. S. 158 f. bis auf die Gegenwart ergdnzt. Die noch nicht publizierten
Resultate der Beobachtungen 1891 bis 1893 wurden mir in zuvorkommender Weise vom Kgl.
preuBischen meteorologischen Institut mitgeteilt. 3) Bis 1877 nach den Schatzungen der jéhrlichen
Erntetabelle, die noch vor der Ernte auf Grund des Standes der Felder aufgestellt wurde. Diese
Schéatzungen sind anerkanntermal3en (vgl. u. A. Kremp in Hildebrands Jahrb. N. F. IX S. 358) zu tief.
Engel hat auf Grund der Daten 1859 - 76 Uber den Ertrag (in Scheffeln pro Morgen), den die sogen.
Erdrutschtabelle gibt, den Begriff der Mittelernte bestimmt. (Z. des preuR. statist. Bureaus 1878 S.
401). Indem ich das Mittel der Schétzungen der Erntetabelle 1859 -76 gleich 100 setzte, fand ich, um
wieviel durchschnittlich jene Schatzungen zu klein sind, ndmlich die Schatzungen der Weizenernte um
12%, die der Roggenernte um 16%, Gerste 13%, Hafer 10%. Um so viel vergroBerte ich die
Schétzungen und driickte dann die Lustrenmittel in Abweichungen von 100 aus. Zwar beeinflussen
diese Reduktionen die Zahlen im Sinne der Klimaschwankungen. Allein die Schwankung der Ernten
ist viel grofRer als jene Reduktionszahlen, so daR sie auch bei den nicht reduzierten Zahlen zum
Ausdruck kommt. 1877 endigen die Schatzungen. Von 1878 an sind die Kdrnerertrdge pro ha in der
preuBischen Statistik (Ergebnis der Ermittlung des Ernteertrages) enthalten. Diese Zahlen wurden in
Prozenten des Engelschen Mittels ausgedriickt und so die Reihen bis 1893 fortgesetzt. Dabei wurde fiir
Roggen nur der Ertrag an Winterroggen berticksichtigt, da so gut wie gar kein Sommerroggen gebaut
wird, fir Weizen und Gerste aber das Mittel aus Sommer- und Wintergetreide gesetzt. Die Mittel fur
den alten Staat wurden z. T. neu berechnet, dabei Ost- und Westpreuen als eine Provinz
zusammengefallt, wie das friher geschah. 4) Bis 1877 nach den Erdrutschtabellen, die bis 1866
Meitzen (Boden u. landw. Verh. d. preuR. Staates Ill), und bis 1870 Engel (Z. d. preuB. statist.
Bureaus) publiziert hat. Die Jahre 1871 - 77 verdanke ich handschriftlichen Mitteilungen des kgl.
preul. statist. Bureaus. VVon 1878 bringt die preuR. Statistik die Kdrnerertrdge. Die Jahre 1856 bis
1858 fehlen 5) 1856 - 75. 6) 1876 - 93.

Anmerkungen zu Tabelle II.

1) Bis 1730 Mittel aus mehreren westeuropdischen Stationen, spéter England allein. K.-S. S.
188 u. 190. 2) Bis 1770 Preise in Shillings (mit Dezimalbriichen) pro Winchester Quarter zu Eton,
Durchschnitt pro Jahr. Spéter ganz England amtl. Durchschnitt pro Jahr und Imp. Quarter. Tooke und
Newmarch, Geschichte und Bestimmung der Preise. Ubersetzt von Asher. Dresden 1859. Bd. Il S.
512. 3) Termin der Weinernte in Mittelfrankreich (K.-S. S. 264); Minus bedeutet zu friih, also warm
und trocken. Die Zahlen sind Tage. 4) Frcs. pro Hektoliter. Statist. Monatsschrift [I] (1877) S. 357.
5) In Siidwestdeutschland und in der Schweiz. K.-S. S. 225. 8) Gulden 6sterr. Wéhrung. Tafeln zur
Statistik des Steuerwesens 1858. Wien. 9) Fir Deutschland 1701-10. 10) Fur England 1701-15,
Deutschland 1711-25. 11) England 1716 - 25, Deutschland 1726 - 40. 12) England 1726 - 40,
Deutschland 1740 - 55. 13) England 1741 - 50, Frankreich und Deutschland 1756 - 65. 14) England
1751 - 75, Frankreich und Deutschland 1766 -75. 15) England und Frankreich 1776 - 1800,
Deutschland 1776 - 95.

Anmerkungen zu Tabelle IlI.

1) Siehe Anm. 1 zu Tab. Il. 2) In Shillings und Dezimalbriichen pro Imp. Quarter. Bis 1855
nach Tooke, Spater nach Francke in Z. d. preul. stat. Bureaus 1887 S. 124. 3) Mittel der 3
Gruppenmittel (ohne medit. Frankreich) fur Frankreich in K.-S. S. 166. 4) Franken pro Hektoliter.
Bis 1870 nach Tableaux des prix meyens nensuels et annuels de I’hectolitre de froment en France 1800
- 1870. Paris 1872. Spater nach Francke a.a. D.  5) Bis 1830 Mittel aus N.-Frankreich und Holland,
spater Mittel von Holland und Belgien, K.-S. S. 167. 6) Franken pro Hektoliter. Statist.
Monatsschrift 11l S. 396. Die Zahlen sind auf einheitliches MalR umgerechnet. 7) Mittel aus
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Kopenhagen und Lund, K.-S. S. 161.  8) Preis in Rigsdaler Silber (mit erster Decimale) pro Ténde =
1.3912 hl. Bis 1870 Statist. Monatsschr. 111, S. 397. Spéter Francke, Z. d. kgl. preuR. stat. B. 1887 S.
124. Es fehlt 1871 u. 1872; f. d. Lustrum 1871/75 steht das Mittel 1873/77, da mir die einzelnen Jahre
nicht vorliegen.  9) Bezieht sich fur England auf 1801 - 10.  10) Bezieht sich fur England auf 1811 -
30, Frankreich 1801 - 20, Belgien 1816 - 30, Kopenhagen 1801 - 10.  11) England 1841 -50,
Frankreich 1836 - 60, Belgien und Kopenhagen 1841 - 55. 13) England 1851 - 70, Frankreich 1861
- 85, Frankreich 1876 - 85, Belgien 1866 - 85.

Anmerkungen zu Tabelle IV.

1) Mittel der 23 Stationen in Nord- und Mitteldeutschland; siehe Anm. 2 zu Tab. I. Vor 1831
Mittel der mitteleuropdischen Stationen K.-S. S. 158.  2) Jahresdurchschnitt fiir den preuRischen Staat
in Mark fur 1000 kg. Francke in Z. d. preul. statist. Bureau 1887 S. 121. 3) Desgleichen. 4) Mittel
nach K.-S. S. 167, doch von 1871 an ohne Mannheim, Karlsruhe, Zirich und Aarau, da deren
Beobachtungen von hier an nicht mehr min den &lteren vergleichbar sind (vgl. Schulthei3 im Jahresber.
des Zentralbureaus f. Met. u. Hydr. im GrolRherzogtum Baden 1888 S. 57 u. 1890 S.75). 5) Mark fir
den bayrischen Scheffel. Siehe oben Anm. 6 zu Tab. Il  6) Franken fiir 50 kg. Statist. Monatsschr.
I1l'S. 365. Von 1871 an Francke a. a. D. Umgerechnet unter Annahme, dal3 eine Metze 47 kg
entspricht. 9) 1801-20. 10) 1821-40 11)1841-55. 12)1856-65. 13)1866 - 85.

Anmerkungen zu Tabelle V.

1) Mittel der 3 Gruppenmittel NW=, Sw= und SO=Ruf’land in K.-S. S. 167, erganzt bis 1890.
2) Kopeken pro Pud. Nach Annuaire statistique de la Russie 1890 S. 131. Fehlt 1863 - 69.  3)
Juraschek, Ubersichten der Weltwirtschaft 1885/89 S. 44 1890 nach Statistical Abstract for the
principal and other foreign countries in each year from 1881 - 1890/1. 4) Gruppe V. S. Inneres,
Osten. K.-S. S. 168. 5) In Ohio. K.-S. S. 277. 6) Fir RuRlland 1831 - 35.  7) RuBland 1871 - 55,
Ohio 1851 - 60. 8) RuRland 1856 - 70, Ohio 1861 - 75. 9) Seit 1871 bezw. 1876.
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7. Wetterpropheten

Tief eingewurzelt ist dem Menschen der Wunsch, den Schleier zu liften, der in
Zukunft verbirgt, und einen Blick in die kommenden Zeiten zu tun. Daher die grof3e
Verbreitung der Wahrsagerei, der auch in unserer Zeit mehr huldigen, als man meist
anzunehmen geneigt ist. Wer auf Bildung Anspruch erhebt, 148t sich freilich heute nicht
mehr aus den Linien der Hand wahrsagen, geht auch nicht mehr zur Kartenschlégerin,
oder wenn er es tut, so geschieht es nur heimlich: er schdmt sich seines Tuns als einer
mit der Bildung unvereinbaren Handlung. Nur eine Kategorie der Wahrsagerei bliht
heute noch offentlich ihre Propheten und 6ffentlich auch unter den Bestgebildeten ihre
Glaubigen: die Wahrsagung des Wetters. Selbst Tagesblatter ersten Ranges bringen von
Zeit zu Zeit Prophezeiungen von Wetterpropheten. In schweizerischen Blattern
erscheinen neben den Wetterprognosen Falbs auch die Prognosen einheimischer
Propheten, so von Sekundarlehrer C. Marti in Nidau, von Ingenieur Gladbach in Aarau,
und in Blattern der franzosischen Schweiz von Jules Cape in Chillon. Das Publikum
liest diese Prognosen, verfolgt sie und findet, dal in manchen Fallen das vorausgesagte
Wetter wirklich eintrifft. Diese vorkommenden Treffer werben den Wetterpropheten
Anhadnger und so sammelt sich eine recht stattliche Gemeinde um sei. Ist der Glaube
dieser Gemeinde berechtigt? Wir wollen versuchen, auf diese Frage eine Antwort zu
geben.

Wetterprophezeiungen hat es schon in den frihesten Zeiten, aus denen uns
Berichte vorliegen, gegeben. In ihrer dltesten Form beruhten sie auf religioser
Grundlage.**®
Im Altertum dirigierten die Gotter Griechenlands und Roms das Wetter in
absolutistischer Weise, an ihrer Spitze Zeus, der Vater des Olymps. Bei Gewitter traten
mehrere Gotter gleichzeitig in Aktion: Zeugs warf seine Donnerkeile, Aeolos sandte die
ihm untergebenen Winde aus und Iris spannte den Regenbogen. Nicht viel anders
dachten die alten Germanen, und &hnliche Anschauungen treffen wir heute noch bei
zahlreichen Volkern. Der nordamerikanische Indianer hort im Donner die Stimme des
Grolen Geistes, und der Kaffer sagt, wenn es donnert, in bezug auf einen, der jenseits der
Wolken lebt: "Der Alte kegelt."**°

Die Vermittlerrolle zwischen der Menschheit und den Géttern fiel den Priestern
zu; sie hatten daher auch die Gotter nach der zukinftigen Gestaltung des Wetters zu
befragen und die Antwort zu verkinden. So hatte sich Apollo in Delphi geradezu ein
Auskunftsbureau eingerichtet, wo gegen Geld und gute Worte Prophezeiungen aller Art,
darunter auch Wetterprophezeiungen ausgegeben wurden. Die Priester waren aber bei
vielen Volkern nicht nur Wetterpropheten, sondern oft auch Wettermacher, indem sie
durch symbolische Handlungen, durch Gebete, Opfer usf. die Gotter zu veranlassen oder
geradezu zu zwingen suchten, ein bestimmtes Wetter zu schicken. Halfen die guten
Gotter nicht, so wandte man sich an die bosen - im Mittelalter an den Teufel. Besonders
Angehorige des schwachen Geschlechtes kamen nur zu oft in den Verdacht, im Bunde
mit dem Teufel das Wetter zum Schaden ihrer N&chsten beeinflult, behext zu haben;
zahllose sind als Wetterhexen verbrannt worden. Der Hexenglaube wurde dadurch
scheinbar gerechtfertigt, daf manche sich selbst fir Hexen hielten und wirklich
symbolische Handlungen mit der Absicht, zu behexen, vorgenommen hatten; ihr
Bekenntnis entsprang in solchen Féllen einem Schuldbewul3tsein.

5 ygl. C.Lang, Wetterprophezeiungen in alter und neuer Zeit, im "Sammler"

(Beilage zur Augsburger Abendzeitung; 1889/90)
Wortlich "spielt".
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Wetterprophezeiungen auf religioser Grundlage werden wohl heute in Mittel-
und Westeuropa kaum noch verdffentlicht oder geglaubt. Anders steht es mit
Wetterprophezeiungen auf astrologischer Grundlage. Auch diese sind uralt: Chaldéer,
Babylonier und Agypter schon suchten aus den Gestirnen die zukiinftigen Geschicke
herauszulesen. Griechische Naturforscher vom Range eines Aristoteles, Hypokrates,
Strabo, befaliten sich mit dieser Kunst. Rom huldigte dem astrologischen Aberglauben;
selbst Geister ersten Ranges, wie Cicero, Virgil, Tacitus waren darin befangen. Es gab
ganze Astrologenschulen, in denen die Kunst des Wahrsagens systematisch gelernt
wurde. Ihre Blite aber hat diese Pseudowissenschaft im Mittelalter gehabt.

Der astrologische Aberglaube beruht auf der sogenannten geozentrischen
Weltanschauung, die die Erde als das Zentrum des Weltalls betrachtet. Alles aul3erhalb
der Erde ist nur fiir die Erde da, hat eine bestimmte Aufgabe fiir die Erde zu erfillen. Da
betrachtete man den Fixsternhimmel gleichsam als ein Zifferblatt, die Planeten, die ihre
Stellung zu den Fixsternen fortwéhrend verandern, als Zeiger, die auf dem Zifferblatt die
zukiinftigen Geschehnisse, so auch das Wetter, voraus anzeigen sollten. Da sieben
Planeten bekannt waren, lag es nahe, jedem Wochentag einen zuzuteilen; aber auch jedes
Jahr hatte einen Planeten als Regenten, der ber das Wetter entschied. Saturn, der
oberste der Planeten, sollte ein Feind und Verderber der Natur sein, giftig, von Natur kalt
und feucht, Jupiter mehr feucht als trocken und warm, Mars heil3 und mehr trocken als
feucht, Venus mehr feucht als trocken, dabei warm, Merkur kalt und trocken, und der
Mond mehr feucht als kalt und trocken, zugleich windig. Die Sonne dagegen sollte der
Freund aller sein, nicht zu kalt und nicht zu hei3, dabei trocken. Dadurch, daR jeder
Wochentag wiedrum unter der Herrschaft eines Planeten stand, konnten sich an diesem
Tage die Wirkungen des Jahresregenten abschwachen oder verstarken usf. Der Regent
eines Jahres ist nun aber sehr leicht zu bestimmen: Man braucht nur die betreffende
Jahreszahl durch 7 zu dividieren; der Rest gibt die Nummer des Planeten, der das Jahr
regiert (1. Sonne, 2. Venus, 3. Merkur, 4. Mond, 5. Saturn, 6. Jupiter, 7. Mars), z.B.
ergibt 1902 dividiert durch 7 den Rest 5; der Regent des laufenden Jahres ist also Saturn.
Das Jahr 1902 sollte danach unter der Herrschaft dieses "giftigen Verderbers der Natur"
kalt und feucht werden.

Wie tief eingewurzelt der Glaube an dieses astrologischen Prophezeiungen war,
zeigt am besten der Eindruck, den die Prognose des Johann Stoffler auf seine
Zeitgenossen machte.*"” Dieser - im iibrigen tiichtige - Tiibinger Astronom fand 1518 bei
seinen Vorausberechnungen der Planetenstellungen, dal} im Februar 1524 die Planeten
Saturn, Jupiter und Mars im Zeichen der Fische zusammentreffen wirden. Da Saturn
und Jupiter beide als feucht galten, Mars als menschenfeindlich, und das Zeichen der
Fische, in dem die Konstellation zu erwarten war, schon an sich auf Wasser hinwies, so
stand Stoffler nicht an, in einem an Kaiser Karl V. gerichteten Brief fur den Februar 1524
eine Sintflut vorauszusagen. Obwohl einzelne Gelehrte Stoffler widersprachen,
beméchtigte sich doch der Bevolkerung eine groRe Furcht vor der prophezeiten Sintflut.
Wer in der Nahe des Meeres oder an einem FluR wohnte, suchte seinen Grund und
Boden zu verkaufen und zog in hohere gelegene Teile des Landes. Andere bauten sich
Archen, um nach der Methode Noahs die Sintflut zu tberstehen. Viele wurden vor
Angst wahnsinnig. Der Wittenberger Blrgermeister Hendorf traf, wie Luther uns
berichtet, auf dem Dachraum seines Hauses umfangreiche Rettungsanstalten und liel3
auch ein Viertel Bier hinaufschaffen, "um wenigstens einen guten Trunk zu haben, wenn
die Sintflut kime". Der gefurchtete Februar 1524 kam: Das Wetter war in Europa meist

417
1891.

Vgl. G. Hellmann, Meteorologische Volksbuicher, Himmel und Erde, IlI,
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heiter und schon, es fiel nur wenig Regen - von einer Sintflut keine Spur. Man konnte
nun meinen, ein so grindlicher MiRerfolg hatte durch ihre Gebete Gott veranlal3t, die
Sintflut abzuwenden, die sonst unfehlbar eingetreten wére. Bibelkundige Gelehrte
meinten, man hatte bei der Prophezeiung Ubersehen, dal Gott nach der biblischen
Sintflut Noah das Versprechen gegeben, keine zweite Sintflut eintreten zu lassen, und
dieses Versprechen durch einen Regenbogen besiegelt habe; so sei die Sintflut trotz der
Konstellation ausgeblieben. Geschichtsforscher aber bezogen die Unheil bedeutende
Konstellation gar nicht auf eine meteorische Sintflut, sondern auf eine politische - auf
den Bauernaufstand, der 1524 ausbrach!

Die Astrologie lebte munter fort, obwohl ihr bald durch die kopernikanische
Weltanschauung, die nicht mehr die Erde, sondern die Sonne als Zentrum des Weltalls
hinstellte, ihrer Grundlage entzogen wurde, sank doch dadurch die Erde auf
den Rang eines gewohnlichen Planeten herab. Selbst Astronomen wie ein Tycho de
Brahe, ein Kepler, konnten sich der Herrschaft ihrer Zeit nicht entziehen und
veroffentlichten astrologische Prophezeiungen in ihrer Prognostiken, obwohl sie selbst
daran nicht glaubten. "Die Astrologie ist der Astronomie narrisches Tochterlein; aber sie
erndhrt ihre Mutter,” sagt Kepler. Die Wissenschaft ging nach Brot und mufte dasselbe
nehmen, wo sie es fand.

Der astrologische Aberglaube ist, soweit er sich auf das Wetter bezieht, in dem
vom Abt Martin Knauer zuerst verdffentlichten hundertjhrigen Kalender kodifiziert
worden. heute noch wird dieses Volksbuch immer wieder und immer wieder neu
herausgegeben und  findet seine glaubigen Abnehmer.*®  Besonders die
landwirtschaftliche Bevolkerung schwort auf ihren "Hundertjahrigen”. Ein Kalender, der
nicht die Prophezeiungen des "Hundertjahrigen™ bringt, wird nicht gekauft. Das Konnte
der Neuenburger "Hinkende Bote" erfahren: Als einmal ein Jahrgang ohne die
astrologischen Prophezeiungen erschien, da nahm deswegen die Abnehmerzahl sofort so
gewaltig ab, daB der Verleger sich genétigt sah, im néchsten Jahrgang seine
Prophezeiungen dem Aberglauben zuliebe wieder aufzunehmen. Alle Schweizer
Kalender, z.B. "Der Schweizer Bauer", die verschiedenen "Hinkenden Boten", enthalten
noch heute die Prophezeiungen des hundertjahrigen Kalenders, die zugleich mit den
astronomischen Daten fur jeden Jahrgang von tiichtigen schweizerischen Gelehrten
redigiert werden. Es gibt eben auch heute noch jener Ausspruch von Kepler! Die
Kalendermacher selbst stehen dabei auf dem gleichen Standpunkt wie jener Bearbeiter
einer Ausgabe des hundertjahrigen Kalenders im 18. Jahrhundert, der auf dem Titelblatt
als Autor mit "Tiehrhawnu" - riickwarts gelesen "Unwahrheit" - zeichnete.**°

In neuerer Zeit sind Wetterpropheten aufgetreten, die sich auf eine mehr
wissenschaftliche Grundlage zu stiitzen scheinen. Eine groRe Rolle spielt bei vielen von
ihnen der Mond. In der Tat scheint es a priori wahrscheinlich, da der Mond einen
EinfluR auf das Wetter habe, sieht doch jedermann seine
Wirkungen auf das Meer an der Kiiste in der groRartigen Erscheinung von Ebbe und Flut.
Er ist es in erster Reihe, der den Wasserstand hier vermdge seiner Anziehung innerhalb
24 Stunden zweimal sich heben und sich senken 1&Rt. Eine &hnliche, aber geringere
Wirkung ubt auch die Sonne und Mond, was bei Vollmond und Neumond der Fall ist,
dann ist die Ebbe- und Flutbewegung besonders heftig und gro3. Das Meer befindet sich
in einer ganz besonderen Erregung. Es lag nahe, anzunehmen, daR der Mond eine ganz
entsprechende Flutbewegung auch im Luftmeer der Erde hervorrufe, und so das Wetter

48 7.B. liegt mir vor: Dr. Martin Knauers hundertjahriger Kalender fiir das 19.

und 20. Jahrhundert. Bern, J. Heubergers Verlag, 1883.
M9 Nach C. Lang.
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beeinflusse. Allein eine strenge Untersuchung der Luftdruckbeobachtungen ergab, dal3
von einer merklichen Ebbe und Flut des Luftmeers keine Rede ist. Nichtsdestoweniger
griffen eine Reihe von Wetterpropheten die Sache auf und griindeten auf die Ebbe- und
Flutwirkung des Mondes jeder ein System an Wetterprophezeiungen; so vor 20 - 15
Jahren Overzier, so Baron Friesenhof, so Gustav Jager, der allerdings als Wollenapostel
bekannter ist denn als Wetterprophet, so Rudolf Falb*®

Falb ist der popularste von ihnen, zum Teil vielleicht deswegen, weil er fiir seine
Wetterprophezeiungen ein Schlagwort erfand: seine "kritischen Tage™ sind weltbekannt.
Als kritische Tage bezeichnet er alle Tage, an denen die fluterzeugenden Faktoren
besonders stark wirksam sind. Genau ebenso wie bei Neumond und bei VVollmond die
Flutbewegung des Meeres am starksten ist, so nimmt es Falb auch fir das Luftmeer der
Erde an; seine kritischen Tage sind alles Tage mit VVollmond oder mit Neumond. Wie
ferner die Flut bei Vollmond oder Neumond besonders grof? ist, wenn der Mond oder gar
Sonne und Mond gleichzeitig sich in Erdnahe befinden, so soll an solchen Tagen auch
die Flut des Luftmeeres sich besonders intensiv geltend machen. Auf diese Weise
kommt Falb zu einer Unterscheidung von kritischen Tagen erster, zweiter und dritter
Ordnung.

Der Glaube an Falb ist bei Landleuten wie bei Stadtern (iberaus weit verbreitet;
uberall trifft man seinen "Wetterkalender und Verzeichnis der kritischen Tage", die er fur
jedes Halbjahr ausgibt. Zeitungen zahlen grolRe Summen fir das Recht,
seine Prognosen abzudrucken. In der Tat trifft die Prognose in vielen Fallen zu; es tritt
ein Wetter ein, wie Falb es fur die kritischen Tage als charakteristisch bezeichnet. Diese
Treffer werden von Falb ausgebeutet und blenden das Publikum. Dal gleichwohl die
Prognosen Falbs keinen Wert haben, und die mehrfach stattfindenden Treffer gar nichts
fur Falb sagen, sie hier in Kiirze dargetan.

Fragen wir zunachst: Was flr ein Wetter ist nach Falb flr seine kritischen Tage
charakteristisch? Er gibt in seinem Wetterkalender fiir 1901 | wortliche an: "1. Haufig
der barometrischen Minima oder Depressionen, Wirbelstirme und vermehrte
Niederschlédge im allgemeinen. 2. Gewitter im Winter oder zu Tageszeiten, in welchen
sie selten sind (nachts, morgens). 3. Schneefélle im Sommer im Hochgebirge oder in
Gegenden, wo sie sehr selten auftreten. 4. Gewitter, gleichzeitig mit Schneegestober, an
demselben Orte. 5. Die ersten Gewitter im Frihjahr und der erste Schnee im Herbste. 6)
Einbruch eines mit Wasserdampf gesattigten Sudstromes in groflen Hohen, der sich
entweder durch plétzliches Tauwetter oder durch einen tiefblauen Himmel bei auffallend
groRer Durchsichtigkeit der Atmosphare verrat, und Kampf desselben mit einem sich ihm
entgegenstellenden Nordstrom, charakterisiert durch Cirruswolkchen oder Uberhaupt
durch Wolken, die eine grofie Neigung zur Bildung paralleler Streifen verraten" usw.
"Regenboégen, Strichregen und hdufiger Wechsel von Regen und Sonnenschein, ein
sogenanntes Aprilwetter, erscheinen durch diese Charakteristik bedingt.” Wie man sieht,
eine ganze Blumenlese der verschiedensten Wettertypen und alle charakteristisch fiir die
kritischen Tage Falbs!

Dabei sollen die kritischen Tage nicht nur wahrend ihrer Dauer, sondern je
nachdem auch zwei Tage friher oder auch zweli, ja gelegentlich drei Tage spater wirken.
So betrachtet Falb insgesamt funf bis sechs Tage als unter dem Einflul eines kritischen
Tages stehend. Da es in jedem Jahr 24 - 25 kritische Tage gibt, so steht insgesamt mehr
als ein Drittel des ganzen Jahres nach Falb unter deren Einflul?. Falb fligt hinzu: "Es ist
damit keineswegs gesagt, dal} an jedem dieser Termine die erwéhnten Erscheinungen

420 Als der vorliegende Vortrag gehalten wurde, lebte Falb noch.
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eintreten massen, sondern nur, dal3 soweit der Mond dabei beteiligt ist, an denselben die
Tendenz zu einer Strung des Gleichgewichtes besteht." Der

Sinn davon ist, daf} das Nichteintreffen des vorausgesagten Wetters nicht als Beweis
gegen Falb angefuihrt werden darf, wéahrend anderseits die Treffer von Falb durchaus als
Beweis fur die Richtigkeit seiner Methode ausgebeutet werden.

Dem gegentiber muf3 betont werden, dal3 Treffer an sich ebenso wenig fur Falb
beweisen, wie Nichttreffer gegen ihn. Speziell die Haufig von Treffen ist ganz wertlos;
sie besticht nur den Laien.

Das wird sofort klar, wenn man sich die Frage vorlegt: Mul3 das Eintreffen einer
Erscheinung an einem kritischen Tage wirklich die Folge dieses kritischen Tages sein?
Offenbar doch nur dann, wenn jene Erscheinung an andern Tagen tberhaupt nicht oder
doch seltener eintritt als an kritischen Tagen. Ein drastisches Beispiel mdge das
erlautern. Es prophezeie einer: an allen Donnerstagen wird die Sonne aufgeben. Er
beobachtet nun jeden Donnerstag und siehe da jeden Donnerstag geht die Sonne wirklich
auf. Da ruft er aus: ich habe recht, der Donnerstag ist flr die Sonne ein kritischer Tag,
indem er ihren Aufgang verursacht. Wir haben auch hier eine Prognose und eine Unzahl
von Treffern. Und doch sagen diese nichts, weil eben an allen andern Tagen, die nicht
Donnerstage sind, die Sonne auch aufgeht. Einen solchen Fehler begeht nun auch Falb.
Um die Richtigkeit seiner Theorie zu erweisen, mufte er zuerst die Haufigkeit der von
ihm als charakteristisch fur seine kritischen Tage angegebenen Erscheinungen fir alle
Tage untersuchen und hierauf dartun, daR sie an den kritischen und den unter deren
EinfluR stehenden benachbarten Tagen hdufiger sind als an andern Tagen. Eine solche
Untersuchung hat Falb aber immer abgelehnt

JM. Pernter, jetzt Direktor des 6sterreichischen meteorologischen
Beobachtungsnetzes, hat sie durchgefiihrt und 1892 verdffentlicht.** Er untersuchte z.B.
die H&ufigkeit der Depressionen oder barometrischen Minima in Europa und fand, daf3 in
den drei Jahren 1888-90 im Durchschnitt auf jeden kritischen Tag 1,67 Depressionen
fielen, und auf jeden der unmittelbar benachbarten, nach Falb auch noch unter dem
Einflu® der kritischen Tage stehenden vier Tage ebenfalls 1,67, auf jeden der nicht
kritisch beeinflufdten Tage aber auch genau 1,67. Depressionen sind also in Europa an
den kritischen Tagen genau so haufig wie an jedem beliebigen andern Tag. Das ergab
sich auch fir die Stiirme, von denen auf jeden der funf unter dem Einfluf? der kritischen
Tage stehenden Tage 1,05 fielen, auf jeden andern Tag aber 1,04. Die Zahl der
Stationen, die im Durchschnitt an einem der kritisch beeinflulten Tage Regen oder
Schnee hatten, war 19.4, an den andern Tagen ebenfalls 19,4; die gesamte Regenmenge
betrug pro Tag 132, bezw. 138 Millimeter, die Zahl der Uberschwemmungen 0,08 bezw.
0,08. Wie man sieht, sind die beiden Zahlen Uberall einander genau oder fast genau
gleich, d.h. jene von Falb als fiir seine kritischen Tage charakteristisch bezeichneten
Erscheinungen sind an andern Tagen genau so haufig wie an diesen. Das ist ein fiir Falb
geradezu vernichtendes Ergebnis, das zeigt, dal seine Prognosen keinen groReren Wert
haben, wie die jenes Mannes in unserm Beispiel, der fur jeden Donnerstag einen
Sonnenaufgang prophezeite. Nicht 24 oder 25 und auch nicht 5 x 24 bezw. 5 x 25
kritische Tage hat das Jahr, sondern 365 und in Schaltjahren 366!

Wenden wir uns nun speziell unsern schweizerischen Wetterpropheten zu.

Auf die Bewegung des Mondes griindet der Wetterprophet der Westschweiz,
Jules Capré in Chillon, seine Wetterprognosen, die fur jedes Jahr im "Almanach des
chemins de fer du Jura-Simplon™ erscheinen.

421 Himmel und Erde, 1V
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Auf Grund der Stellung des Mondes kiindigt Capré das Auftreten und Verweilen
von Depressionen und Gebieten hohen Luftdruckes fir einzelne Tage oder Perioden von
Tagen in bestimmten Teilen Europas an und leitet hieraus das zukunftige Wetter flr die
einzelnen Regionen ab, das er ganz wie die moderne Meteorologie mit jenen Zyklonen
und Antizyklonen in Zusammenhang bringt. Dal die Prognosen des Jahres 1900
schlecht eintrafen, gibt Capré in einem launig geschriebenen VVorwort zu den Prognosen
fur 1901, in dem er die Leiden eines Wetterpropheten schildert, offen zu. Das
Fehlschlagen fihrt er darauf zurtick, daB er als Laie auf dem Gebiet der Astronomie es
nicht verstand, die Stellung des Mondes in exakter Weise vorauszubestimmen. Nachdem
er diese Liicke erganzt und seine fehlerhaften Mondpositionen Kkorrigiert hat, glaubt er
ein besseres Treffen der Prognosen erkennen zu kdénnen und fahrt demnach auf der neuen
Grundlage mit denselben fort. Vergleicht man seine Prognosen mit dem faktisch
eingetroffenen Wetter, so zeigt sich auch hier wie bei den Prognosen Falbs, daB sie
mehrfach stimmen, oft aber auch nicht. Die Depressionen, Regenfalle etc. treten an den
Tagen, fur die sie prophezeit sind, gerade so haufig auf, wie an den Tagen, flr die sie
nicht vorausgesagt waren.

Der Aarauer Wetterprophet, Ingenieur Gladbach, hillt sein Verfahren noch in
dunkel. Zwar findet sich in den "Wetterprognosen™*?*, die er fiir eine Reihe von
Monaten ausgegeben hat, eine "theoretische Begriindung und praktische Anleitung zur
Beobachtung des Barometers betreffend Vorausbestimmung der Witterung”, die dem
Laien durch Differentialgleichungen und Arbeitsdiagramme imponieren mag, uns aber
gleichwohl tber Gladbachs Methode ganz im unklaren 1at. Gladbach sagt zwar, dal3 er
seine Diagramme des "Wolkengurtels Europas”, aus denen er die Prognosen offenbar
ableitet, die aber nirgends erklart sind, graphisch nach den Luftdruckverhéltnissen
vergangener Jahre konstruiert. Wie er das macht, hélt er fir "unopportun™ mitzuteilen,
"da die Gefahr vorliegt, daB ein Unberufener eine Nachbildung versucht" und "die Sache
in MiRkredit bringt”. Eine kurze Mitteilung, die Gladbach in einer Sektionssitzung der
Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft in Zofingen im August 1901 gab,
gestattete auch keinen Einblick in seine Methode. Nur soviel wurde klar, dal} er auf die
Anziehung der Planeten, sowie des Mondes abstellt.

Auch die Nidauer Wetterprophet, Sekundarlehrer C. Marti, dessen Prognosen
vielfach in den Blattern der deutschen Schweiz erscheinen, hillte lange Zeit seine
Methode in Dunkel; er hat sie erst im November 1900 in einer Sitzung der Bernischen
naturforschenden Gesellschaft dargelegt, wobei er gedruckte Résumés verteilte, die u.a.
zur Priifung seiner Methode aufforderten.*?

Waéhrend  Falb und Capré als wirksame Kraft ihren Prognosen die
Anziehungskraft bezw. fluterzeugende Kraft des Mondes und der Sonne zu Grunde
legen, geht Marti von einer geheimnisvollen, ganzlich unbekannten Kraft aus. Er nimmt
an, daB auBer den "Lokalkonstanten" und der jahrlichen Anderung des Sonnenstandes
auf das Wetter “die schnellen Wetterfaktoren™ einwirken.  Diese "schnellen
Wetterfaktoren™ denkt er sich durch die Planeten zustande kommend: Wenn zwei
Planeten mit gentigend dicker Atmosphadre und zwar je ein innerer und ein dul3erer in
Konjunktion treten, d.h. auf ihrem Umlauf um die Sonne in eine derartige Stellung
zueinander kommen, daf eine Gerade, die sie verbindet, verlangert auch die Sonne trifft,
so findet an der den Planeten genau zugewandten Stelle der Sonnenoberflache eine
"Erregung" statt. Worin diese Erregung bestehen soll, sagt Marti nicht. Nun rotiert die
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Aarau, im Selbstverlag des Verfassers.
Eine Darlegung erschien nach Abhaltung des vorliegenden Vortrages in den
Schriften der Naturforschenden Gesellschaft von Osnabriick.
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Sonne um ihre Achse und zwar in 26 1/2 Tagen einmal. Jene "erregte” Stelle rotiert mit;
wenn sie der Erde gegenlber zu stehen kommt, so soll sie jetzt ihrerseits in der
Atmosphare der Erde eine "Erregung" hervorrufen. Diese Erregung wiederholt sich nach
einer weiteren Umdrehung der Sonne, wenn die auf der Sonne zuerst erregte Stelle zum
zweitenmal die Erde anschaut, ebenso zum drittenmal, in einigen Fallen auch zum
vierten mal.  Alle wirksamen Konjunktionen geben im Sommer Regen oder
Gewitterstirme, im Winter Regen oder Stirme. Am wirksamsten sollen die
Konjunktionen von Merkur und Saturn und von Merkur und Uranus sein, in zweiter
Reihe dann Venus und Jupiter, sowie Venus und einzelne Planetoiden. Marti hat seine
Methode an der Hand von Ausziigen aus meteorologischen Jahrblchern zu prifen
gesucht. Leider nur krankt seine Prufung an demselben methodischen Fehler wie
diejenige Falbs: Er z&hlt die Félle auf, in denen sich wirklich an seinen kritischen Tagen
Sturme ereignet haben. Solche Treffer beweisen nichts, wie wir schon gesehen haben.
Um sein Verfahren zu rechtfertigen, mif3te Marti vielmehr dartun, da3 Stirme mit Regen
usf. wirklich an den von ihm als kritisch bezeichneten Tagen hdufiger sind als an jedem
beliebigen Tag. Einen solchen Beweis ist Marti bis jetzt schuldig geblieben. Auf Grund
eines mir von Herrn Marti zur Verfiigung gestellten Verzeichnisses seiner kritischen
Tage habe ich mit Berticksichtigung der von ihm angenommenen Verspatung fur die
zehn Jahre 1882 - 86 und 1894 - 98 nach den Wetterberichten der eidgendssischen
meteorologischen Zentralanstalt die Haufigkeit der Stirme mit Regen - und zwar genau
nach Martis mir gegebener Definition - untersucht. Es ergab sich flr jeden beliebigen
Tag des ganzen Zeitraums im Durchschnitt eine Sturmhaufigkeit von 0,25, d.h. unter vier
Tagen befand sich durchschnittlich einer, an dem es irgendwo im Bereich von
Westeuropa stlrmte. Die Sturmhéufigkeit an Tagen, die nach Marti unter dem Einflul}
der Konjunktion von Merkur und Saturn standen, war ebenfalls genau 0,25, fur Merkur
und Uranus auch 0,25, fiir Venus und Jupiter 0,22, fur Venus und Juno 0,25, und fir die
gleichzeitige Konjunktion zweier Planetenpaare 0,22. Die Zahlen sind also wieder ganz
gleich, ja zufallig zum Teil sogar an den kritischen Tagen etwas kleiner. Stirme sind
also an Martis kritischen Tagen genau so haufig wie an Tagen, die nach Marti nicht
kritisch sind. Also auch mit Martis kritischen Tagen ist es nichts. Das war ja nun freilich
vorauszusehen, da seine ganze Methode mit ihrer mystischen "Erregung” einer Stelle auf
der Sonnenoberflache und Rickstrahlung dieser Erregung auf die Erde physikalisch
vollkommen in der Luft schwebt. Wenn ich mich trotzdem der nicht geringen Mihe
unterzogen haben, seine Prognosen in exakter Weise zu prifen, so geschah es aus
Achtung von der Energie des Mannes, der eine ungeheure Rechenarbeit - freilich ganz
vergeblich - an seine Methode gesetzt hat.

So halten weder die Prophezeiungen Martis, noch die Falbs, Caprés, Gladbachs
einer wissenschaftlichen Kritik stand. Wetterprophezeiungen oder besser
Wetterprognosen lassen sich eben nicht mit Ignorierung der Resultate der auf streng
physikalischer Basis aufgebauten wissenschaftlichen Meteorologie und der
Wahrscheinlichkeitsrechnung aufstellen.

Was lehrt nun die moderne Meteorologie?

Die Atmosphére der Erde stellt sich uns in ihrer Gesamtheit als eine riesige
Maschine dar. Die Heizung derselben erfolgt durch Zufuhr von Sonnenwarme,
vornehmlich in den Tropen; in den polaren Regionen findet die starkste
Waérmeentziehung statt. Die standigen Temperaturdifferenzen, die sich so zwischen den
aquatorialen und den polaren Gebieten entwickeln, rufen gewaltige Luftstromungen
hervor. Offnen wir im Winter die Tir eines warmen Zimmers, so beobachten wir - z.B.
mit Hilfe einer brennenden Kerze - wie oben die warme Luft aus dem Zimmer hinaus ins
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Freie, unten dagegen die kalte Luft ins Zimmer zieht. Genau ebenso bewegt sich die in
den Tropen erwdrmte Luft in der Hohe gegen die hoheren Breiten hin, wéhrend in der
Tiefe kiihlere Luft aus hoheren Breiten zum Aquator flieRt. Eine Modifikation dieses
Vorganges erfolgt in einer hier nicht auszufiihrenden Weise durch die Umdrehung der
Erde um ihre Achse.

Wo wir nun Strémungen von verschiedener Richtung oder Geschwindigkeit
nebeneinander dahinziehen sehen, da treten stets an deren Grenzen wirbelnde
Bewegungen auf, und zwar oft in dem Masse, dall wir den ganzen Strémungsvorgang
sich in Form von fortschreitenden Wirbeln vollziehen sehen. Jeder rasch strdmende Flul}
zeigt das: da sehen wir bald absteigende Wirbel, markiert durch eine kleine
trichterformige Vertiefung der Wasseroberflache, bald aufsteigende Wirbel, markiert
durch ein Aufwallen des Wassers; sie alle werden von der allgemeinen Strémung des
Flusses abwarts getragen. So entstehen auch in der Atmosphdre und zwar besonders in
mittleren und hoheren Breiten als Folge jener groflen allgemeinen Stromungen
Luftwirbel von geringer Hohe, aber auferordentlicher horizontaler Ausdehnung, die
nicht selten ein Gebiet von 1500 - 2000 Kilometer Durchmesser und mehr bedecken.
Bald sind es aufsteigende Wirbel - sie sind dann durch niedrigen Luftdruck
ausgezeichnet und heiRRen daher barometrische Minima oder Depressionen; bald sind es
absteigende Wirbel, dann charakterisiert durch hohen Luftdruck. Rings um den Wirbel
herum wehen verschiedene Winde, bei einer Depression z.B. an der Siidseite westliche
Winde, an der Ostseite stidliche, an der Nordseite 6stliche und an der Westseite
nordliche. Da nun die Winde es sind, die in erster Reihe tber das Wetter entscheiden, so
herrscht rings um den Wirbel herum verschiedenes Wetter. Diese Wirbel marschieren,
getragen von den groRen allgemeinen Luftstrémungen, in mittleren und hohen Breiten,
meist von Westen nach Osten und folgen einander in kurzen Zwischenradumen von
einigen Tagen. Hierdurch &ndert sich die Lage eines Ortes zum Wirbel und damit auch
das Wetter an diesem Ort.

Eine sorgfaltige Himmelsschau gestatte, die bevorstehenden Anderungen aus
gewissen Anzeichen vorauszusehen. In unserer Zeit des Telegraphen hat man diese
Himmelsschau auf ganz Europa ausgedehnt. In Zlrich z.B. laufen wéhrend des
Vormittags bei der eidgendssischen meteorologischen Zentralanstalt Depeschen aus den
verschiedenen Teilen unseres Erdteils ein, die da melden, wie die Witterung an den
einzelnen meteorologischen Stationen am betreffenden Tage um 7 Uhr oder 8 Uhr
morgens war. Luftdruck, Temperatur, Windrichtung, Bewolkung, Niederschldge werden
so kund getan, und auf Grund dieser exakten Daten wird fiir den betreffenden Morgen
eine Wetterkarte gezeichnet, die die Ubersicht tiber die Witterung in Europa gibt und
auch jene oben erwahnten Wirbel deutlich erkennen 1a3t. Durch Vergleich der
Wetterkarte mit den Wetterkarten der vorhergehenden Tage wird, mit Berticksichtigung
zahlreicher Erfahrungssatze, festzustellen gesucht, welche Lage jene Wirbel am néchsten
Tage ungeféhr haben dirften. Aus dieser Vorauserkennung der Bahn der Wirbel wird
dann ein SchluR auf das Wetter des andern Tages fur unser Land gezogen und als
Prognose publiziert. Freilich sind wir heute noch nicht in der Lage, mit mathematischer
Genauigkeit anzugeben, wo ein Wirbel, den wir heute etwa auf dem Meer bei Irland
sehen, sich morgen befinden wird, aber mit einer gewissen Annaherung gelingt es doch,
und damit auch die Vorausbestimmung des Wetters. Man rechnet ungeféhr 80 richtige
Prognosen auf 100.

DaR diese Prognosen, obwohl sie nur einen Tag voraus gestellt werden kdénnen,
in der Tat einen Wert haben, zeigen die Sturmwarnungen, die an manchen Ksten fiir die
Zwecke der Schiffahrt mit Erfolg ausgegeben werden, zeigt vor allem auch der sehr
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exakt ausgebildete Signaldienst in den Vereinigten Staaten, wo die Prognosen in der
Landwirtschaft eine grof3e Rolle spielen.

Die Prognosen der eidgendssischen meteorologischen Zentralanstalt erscheinen
zusammen mit der Wetterkarte unter dem Titel "Wetterbericht" in Zirich jeden
nachmittag. Das Zircher Publikum wendet sich wohl auch direkt telephonisch an die
Zentralanstalt und fragt z.B. am Samstag nach der Prognose flir den Sonntag. Soweit es
die Arbeit des Personals gestattet, werden diese Anfragen beantwortet. Ja, es kommt vor,
daR eine Angehorige des schonen Geschlechtes bei der Zentralanstalt anfragt, ob sie fiir
den geplanten Sonntagsausflug ein helles oder ein dunkles Kleid anziehen soll, worauf
dann der schlagfertige Beamte erwidert: "Dasjenige, das Ihnen am besten steht!”

Im groRen Publikum aber ist immer noch die Zahl der Anhanger der
Wetterpropheten vom Schlage Falbs, Martis und ihrer Gefahrten bedeutend, weil die
vorkommenden Treffer das Publikum hypnotisieren. Der Mensch ist im allgemeinen
nicht kritisch veranlagt; wo eine geistige Schulung in dieser Richtung fehlt, findet eine
unwillkirliche Auslese der Beobachtungen statt; die Treffer Giberwiegen im Eindruck, die
Fehlprognosen werden vergessen. "Es hat doch damals gestimmt,” wird einem
eingewendet. DaR dieses Stimmen nichts anderes ist als ein Treffer in einer Lotterie mit
vielen Gewinnen, wird Ubersehen. Dazu besteht im Publikum ein Bedirfnis nach
Wetterprognosen mehr als einen Tag voraus, also nach Wetterprognosen mit langer
Sicht. Diesem allgemeinen Bedirfnis kommen die Wetterpropheten entgegen, indem sie
ihre Prognose Monate voraus ausgeben. Wenn sie auch ganz wertlos sind, so finden sie
doch Glaubige. Auch von diesem Gebiet 140t sich wie von manchem andern Gebiet des
Aberglaubens sagen: Mundus vult decipi — die Welt will betrogen sein. So bald werden
Wetterpropheten noch nicht aussterben.
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8. Zur Frage der 35jahrigen Klimaschwankungen

Als ich 1889 meine Untersuchungen iber Klimaschwankungen abschloR*?*,
lagen mir nur die meteorologischen Beobachtungen bis 1880 bzw. 1885 vor. Aus dem
Verlauf der Schwankung des Regenfalls glaubte ich trotzdem schlieBen zu durfen, daf
die Landflachen der Erde um das Jahr 1880 herum ein Maximum des Regenfalls
aufwiesen, ebenso wie sie vorher um 1860 ein Minimum und um 1850 ein Maximum
gezeigt hatten. 1895 habe ich dann die Anderung des Regenfalls fir PreuBen bis 1893
und fur das europdische Ruf3land bis 1890 in meiner Abhandlung tber den EinfluR der
Klimaschwankungen auf die Ernteertrdge und Getreidepreise in Europa durch einige
Zahlen dargestellt*®; es ergab sich gegeniber den Jahren um 1880 eine geringe
Abnahme des Regenfalls, der sich jedoch immer noch Uber dem Mittel hielt. Es ware
nunmehr, wo eine weitere Reihe von Jahren hinzugetreten sind, von Interesse zu
untersuchen, ob wirklich im verflossenen Dezennium eine Abnahme des Regenfalls auf
dem Gros der Landflachen der Erde zu spiiren gewesen ist oder nicht. In der Tat hat auch
Prof. Woeikow in seinem Aufsatz Uber "Die Seespiegelschwankungen zwischen Aralsee
und Baraba und die Briicknersche Hypothese" im Septemberheft dieser Zeitschrift (1901,
p. 199) die Frage aufgerollt und sich gegen meine Resultate ausgesprochen. Durch den
AbschluB andrer Arbeiten vollig in Anspruch genommen, kann ich augenblicklich noch
nicht an eine eingehende Untersuchung fir alle Teile der Erde herantreten. Auch ist es
angemessen, mindestens das Erscheinen der Beobachtungsresultate des Jahrs 1900
abzuwarten, um mit einem Lustrum abschlieRen zu kénnen. Doch mochte ich schon jetzt
kurz auf die Ausfiihrungen Prof. Woeikows eingehen und vor allem auf ein grof3es
Gebiet hinweisen, fur das die Abnahme des Niederschlags seit 1880 im einzelnen
nachgewiesen ist.

1. Die Seespiegelschwankungen in der Kirgisensteppe und die Schwankungen des
Niederschlags in RufRland seit 1860.

Nach den Beobachtungen von Berg, Ignatow und Tanfiliew, die Woeikow
mitteilt, hatten der Aralsee und andre Seen seiner ndhern und weitern Umgebung um das
Jahr 1880 herum einen Tiefstand und sind seitdem gestiegen; in den Aralsee ergab sich
auch eine Senkung in einem unmittelbar vor 1880 gelegenen langern Zeitraum,
Uberderen Beginn sich Genaueres nicht sagen lait. Prof. Woekow bemerkt, dal dieses
Verhalten im Widerspruch mit den von mir vertretenen Klimaschwankungen stehe.
Demgegentiber mdchte ich darauf hinweisen, daB ich nach den mir 1889 vorliegenden
Beobachtungen die Kirgisensteppe, der jene Seen liegen, ganz ausdricklich als
dauerndes Ausnahmegebiet bezeichnet habe, das die Schwankungen des Regenfalls in
umgekehrtem Sinn mitmacht, d.h. Maxima in Zeiten aufweist, wo der groliere Teil der
Landfléchen - 3/4 bis 4/5 derselben - Minima besitzt*?°. Aus dem Verhalten des Alakul
schlof? ich, "daRR das Ausnahmegebiet der Kirgisensteppe bis in den Winkel zwischen
Tarbagatai und Alatau zu verlangern ist**?’. Wenn nun um 1880 ein Tiefstand und
hierauf ein deutliches Steigen der Seen sich im betreffenden Gebiet markiert, so bestéatigt
das nur die von mir schon 1890 ausgesprochene Ausnahmestellung der Kirgisensteppe.

Nicht zustimmen kann ich Prof. Woeikow, wenn er sagt, dafl die fraglichen
Seeschwankungen "nahe zusammenfallen mit den Schwankungen des Regenfalls in

424 Klimaschwankungen seit 1700, Wien 1890
2> Hettners Geogr. Zeitschrift, Bd. I, p. 39.

426 Klimaschwankungen, p. 170, Tabelle p. 168 f.
21 A.a O.p. 176.
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Barnaul". Das Charakteristische in Barnaul ist die Regenarmut der Jahre 1859 - 69,
genau entsprechend der von mir fir den grofiten Teil der Landflachen festgestellten
Trockenperiode. Es folgt hierauf in Barnaul ein sehr starkes Ansteigen des Regenfalls,
wahrend die Seen, speziell der Aralsee, sinken und erst um 1880 herum ihren tiefsten
Stand erreichen. Das Minimum der Seen fallt also etwa 15 Jahre spéter als das Minimum
des Regenfalls in Barnaul und direkt in eine sehr feuchte Zeit in Barnaul. Viel besser
entspricht den Seeschwankungen der Regenfall an der 200 km nérdlich vom Aralsee
mitten in der Steppe gelegenen Station Irgis. Die nachfolgenden, wegen der Licken in
der Beobachtungsreihe - es fehlen die Jahre 1861, 1862, 1884 und 1885 -zum Teil nicht
ganz vollstandigen Lustrenmittel (mm) flr Irgis, denen ich die entsprechenden Mittel fiir
Barnaul beifiige, veranschaulichen das.

1861/65  66/70 7175 76/80 81/85 86/90  91/95 96/99

Kirgisensteppe Seen sinken tief steigen
Irgis (mm) 193 200 144 148 153 183 197
Barnaul*?® 150 173 258 349 338 380 380 375

Niederschlag und Seen der Kirgisensteppe verhalten sich also seit 1861 nahe zu
vOllig umgekehrt wie der Niederschlag in Barnaul. Das starkste Steigen der Seen féllt in
die Zeit Ende der 90er Jahre, also in eine Zeit, in der der Niederschlag in Barnaul nicht
mehr steigt.

Prof. Woeikow findet ferner, dal der Regenfall in Barnaul den 35jéhrigen
Klimaschwankungen nicht entspricht, und mdchte lieber eine 55 jahrige Periode
annehmen. Er schliel’t das daraus, dal3 die Zentren der nassen Zeiten von Barnaul nicht
mit den Zentren der von mir aufgestellten nassen Perioden zusammenfallen sollen. Ich
kann ihm hierin nicht beistimmen. Es liegt kein Anhaltspunkt dafiir vor, das Zentrum der
ersten nassen Zeit in Barnaul vor den Beginn der meteorologischen Beobachtungen
anzusetzen, wie das Prof. Woeikow tut. Das erste Beobachtungsjahr 1838 war trocken
(251 mm), 1839 dann sehr nal3 (449 mm), ebenso nal} wie 1842 (448 mm). Nach den
vorhandenen Beobachtungen fallt das Maximum auf den Anfang der 40er Jahre; was
vorherging, wissen wir nicht. Was die zweite nasse Zeit anbetrifft, so mdchte ich darauf
hinweisen, dal} die Beobachtungen von Barnaul hier nicht homogen sind, da der
Regenmesser bis 1882 in 3,1 m, seitdem aber in 1,0 m, einige Jahre auch in 2,1 Hohe
Uber dem Erdbogen stand. Diese Tieferstellung hat die Messung der
Winterniederschlage wesentlich verandert, wie folgende Zusammenstellung zeigt:

Zeitraum Hohe des Verhaltnis der Niederschlage
Regenmessers des Sommerhalbjahrs (Mai-
mm Sept.) zu denen des
Winterhalbjahrs (Okt.-April)
1838 - 82 3.1 100: 49
1883 - 89 1.0 100: 98
1890 - 97 2.1 100: 83
1898 - 99 1.0 100: 116

Ob die Zunahme sich auf den Einfluss des Schneetreibens zurlckfiihrt oder ob
die alten Messungen infolge von Wind zu wenig Schnee ergaben, muf3 dahingestellt

428 Uber die wegen Tiefstellung des Regenmessers in Barnaul nach 1882

angebrachte Reduktion bei den Winterniederschldgen siehe unten.
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bleiben. Sicher aber ist, daR nach 1882 die Winterniederschlage viel zu grof3 sind im
Vergleich mit den friihern Messungen, in einzelnen Jahren um 100 mm und mehr.

Bringt man eine entsprechende Korrektion an** und bildet das 62jahrige Mittel
(289,8 mm), so ergeben sich folgende Perioden nach der ausgeglichenen Reihe, wobei
jedes Finfjahrsmittel auf sein mittleres Jahr bezogen wurde. Zum Vergleich stelle ich
die von mir fiir die Klimaschwankungen 1890" vertretenen feuchten und trocknen Zeiten

daneben*®,

Niederschlag in Barnaul Klimaschwankungen 1890
tiber dem Mittel 1840-49 feucht 1841-55
unter dem Mittel 1850-73 trocken 1856-70
tiber dem Mittel 1874-97 feucht 1871-85

Die Ubereinstimmung mit den feuchten und trocknen Perioden der
Klimaschwankungen ist eine vollstandige, soweit die Klimaschwankungen fiir das Gros
der Lander verfolgt sind, d.i. bis 1885. Der Niederschlag in Barnaul halt sich jedoch
auch nach 1885 hoch. Es fragt sich nun, ob das ein vereinzeltes Verhalten ist oder ob es
auf weitern Gebieten wiederkehrt; nach der nachfolgenden Zusammenstellung (Tabelle I)
scheint letzteres fur Rul3land zum kleinen Teil in der Tat der Fall zu sein.

Die Tabelle enthélt die Abweichungen der fortlaufenden zehnjahrigen Mittel***
und wurde nach den jahrlichen Niederschlagssummen berechnet, die E. Heintze in seiner
Abhandlung tber die Abweichung der Niederschldge von den Normalwerten in den
FluBgebieten des europaischen RuRland wahrend der Periode 1861 - 98**? gegeben hat.

I. Abweichungen der zehnjahrigen Mittel des Niederschlags (mm)
vom Normalwert in den FluRgebieten des europdischen Ruland.
Obere Mittel Untere Oberer Unterer Don Mittel der

Wolga Wolga Wolga Dnjepr Dnjepr Fluk
und Oka and Gebiete
Kama
Mean 513 462 354 533 435 450 458
1861-70 1 -28 -14 5 -32 -15 -14
1862-71 -2 -33 -23 8 -37 -13 -17
1863-72 7 -32 -9 18 -28 -20 -11
1864-73 19 -12 10 25 -19 -4 3
1865-74 23 1 21 11 -18 -4 6
1866-75 19 16 36 5 -19 2 10
1867-76 27 22 37 15 -4 11 18

429 Reduktionsfaktor fiir die Winterniederschlage 1883 - 89 und 1898 - 99 49:98 =
0,5, 1890 -97 49:83 = 0,6, Ohne diese Korrektion ware das Mittel 317 mm und Uber
dem Mittel waren die Jahre 1840 - 42, sowie 1876 -97.

40 Klimaschwankungen, p. 192.

“1 " Die vieljahrigen Mittel wurden aus den Angaben Heintzes fiir die einzelnen Jahre
neu berechnet.

%2 Meteorolog. Zeitschrift 1901, p. 219.
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1868-77 16 16 35 10 5 23 18
1869-78 29 16 31 18 15 27 23
1870-79 26 23 37 22 24 42 29
1871-80 29 29 38 6 18 40 27
1872-81 25 25 48 -6 15 51 26
1873-82 11 19 41 -5 18 58 24
1874-83 7 3 30 3 19 54 19
1875-84 1 -2 30 12 20 58 20
1876-85 4 -11 18 7 19 46 14
1877-86 -1 -14 20 -3 23 44 12
1878-87 5 -3 14 -1 14 33 10
1879-88 11 2 14 -10 13 24 8
1880-89 8 1 11 -13 4 10 4
1881-90 -11 3 1 -9 -1 -1 -3
1882-91 -14 3 -8 -2 -3 -22 -8
1883-92 -12 7 -14 -4 0 -31 -9
1884-93 -6 18 -10 2 6 -28 -3
1885-94 6 25 -19 13 11 -30 1
1886-95 8 24 -17 23 19 -22 6
1887-96 14 23 -16 32 19 -21 8
1888-97 -4 5 -24 26 15 -30 -2
1889-98 9 -4 -30 25 11 -32 -7

Schon aus den nicht ausgeglichen Reihen hatte E. Heintze den Schlul? gezogen,
daR sein Resultat tiber die Schwankungen des Niederschlags im grof3en Ganzen den von
mir gewonnen Resultaten sehr nahekommt. Die ausgeglichenen Reihen lassen das noch
besser erkennen: Mit einer Ausnahme (Gebiet des obern Dnjepr) zeigen alle FluBgebiete
in den Jahrzehnten 1870 - 79, 1871 - 80, 1872 - 81 oder 1873 - 82 ein pragnantes
Maximum des Niederschlags, das auf ein in den 60er Jahren vorhandenes Minimum
folgt. In den 80er Jahren stellt sich ein deutliches Sinken der Niederschldge ein, das an
der untern Wolga und am Don sehr scharf und auch an der obern Wolga gut
ausgesprochen ist; an der mittlern Wolga und am untern Dnjepr macht es sich weniger
geltend und der Niederschlag ist hier noch bis 1889/98 relativ grof3, wenn auch merklich
kleiner als in den 70er Jahren. Nur die mittlere Wolga und das Dnjepr-Gebiet zeigen also
ein ahnliches Verhalten des Regenfalls wie Barnaul. Die andern Teile Ruf3lands zeigen
dagegen eine deutliche Abnahme nach 1885, so auch die Ostsibirien Nertschinsk und
Nikoljewsk am Amur, deren Regenbeobachtungen ich ausgeglichen in der Tabelle V
unten mitteile, so auch Mitteleuropa zum groften Teil, repréasentiert in der Tabelle V
durch Brissel und Bremen.

2. Abnahme des Regenfalls in den Vereinigten Staaten seit Mitte der 80er Jahre.

Ein Gebiet, fir das eine allgemeine Abnahme des Niederschlags seit 1888
konstatiert ist, sind die Vereinigten Staaten von Nordamerika.

Alfred J. Henry, Abteilungsvorstand am Wetterbureau der Vereinigten Staaten,
machte bei seiner Untersuchung des Regenfalls dieses Landes*** die Beobachtung, daR
der Regenfall 1887 -m 96 fast im ganzen Gebiet zu klein war. Ich habe nach seiner
Zusammenstellung die nachfolgende Tabelle berechnet, die die Abweichung des
Niederschlags vom Normalwert, d.h. vom vieljahrigen Mittel, in den einzelnen Teilen
der Vereinigten Staaten fir das Dezennium 1887- 96 enthalt. Henry selbst gibt die

43 Report of the U.S. Weather Bureau for 1896/97, p. 328, Washington 1897.
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Abweichungen fur jedes einzelne Jahr, deren Abdruck hier des Raums wegen
unterbleiben muBR. Um die relative Grofle der Abweichungen zu zeigen, habe ich
dieselben auch in Prozenten der fiir die einzelnen Distrikte von Hann gegebenen®**
vieljahrigen Mittel (1870 - 88) ausgedriickt; diese Prozentzahlen sind freilich nur
angenahert, da in Hanns Mittel zum Teil etwas andre Stationen eingingen, als gerade die
von Henry benutzten. Immerhin setzen sie in den trocknen Gebieten den Regenausfall
erst in das rechte Licht.

I1. Abweichung des Regenfalls 1887 - 96 in den verschiedenen Gebieten der
Vereinigten Staaten vom Normalwert.

Distrikt Zahl d. Abweichung vom Anzahl der Jahre mit
Stationen Normalwert
mm % ZU wenig zu viel
Regen Regen

Neu England 9 +1 0 5 5
Mittel- Atlantische 11 +12 +1 5 5
Staaten*®
Sudl. AtlantischeStaaten 11 -66 -5 7 3
Ostl. Golf Staaten 5 -105 -7 9 1
Westerl. Golf Staat. 8 -104 -9 8 2
Ohio Tal und Tennessee 11 -68 -6 7 3
Untere [Great] Seen 8 -38 -4 7 3
Region
Obere [Great] Seen 10 -68 -8 9 1
Region
AuB. Nordwesten 4 -18 -4 8 2
Oberes Mississippi Tal 13 -83 -9 7 3
Missouri Tal 10 -52 -7 7 3
Felsengebirge - Osthang 6 -2 -1 5 4
Norden
Felsengebirge Osthang 7 -43 -8 7 3
Mitte
Felsengebirge Osthang 4 +6 +1 4 6
Suden
Felsengebirge Nordl 4 -21 -5 6 3
Plateaus
Felsengebirge 5 -5 -2 5 5
Mittl.Plateaus
Felsengebirge Sudl. 9 -23 -8 5 5
Plateaus
Nordl Pac.Kiste 8 +41 +4 5 5
Kalifornien 12 +21 +2 4 6

% Klimatologie, 2 Aufl, Bd. I11, p. 289.

% Ich bemerke, daR sich diese Gruppe ungefahr mit der Gruppe “siidliche
atlantische Staaten” in meinem Buch deckt, da ich Stationen stidlich von Washington
nicht verwendet habe.
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I11. Zahl der Distrikte

mit zu wenig mit zu viel mit zu wenig mit zu viel
Regen Regen Regen Regen
1887 15 4 1892 11 7
1888 10 8 1893 12 7
1889 14 5 1894 15 4
1890 10 9 1895 15 4
1891 10 9 1896 8 11

Einen zu groRen oder normalen Regenfall haben nur die Neuengland-Staaten und
die mittlern atlantischen Staaten, der sldliche Teil des Osthangs des Felsengebirges,
sowie die pazifische Kiste und Kalifornien. Alle andern Distrikte zeigen zu wenig
Regen. Besonders grof3 ist der Ausfall in den Golfstaaten und im obern Mississippi-Tal;
in den Golfstaaten fielen 105 bzw. 104 mm oder 7 bzw. 9 Proz. weniger Regen als im
vieljahrlichen Mittel. GroR ist der Ausfall, wenn wir die Prozentzahlen ins Auge fassen,
auch in der obern Seeregion, im Missouri-Tal, im mittlern Teil des Ostabhangs, sowie
auf den sudlichen Plateaus des Felsengebirges. Mit Recht betont Henry, dal} von einer
Kompensation des Regenausfalls der einen Gebiete durch UberschuR in andern in den
Vereinigten Staaten nicht die Rede ist. In der Tat zeigt Tabelle 111, daf? von den zehn
Jahren nur eins (1896) etwas mehr Gebiete mit zu viel Regen als mit zu wenig aufweist,
wahrend in vier Jahren gleichzeitig drei Viertel der Distrikte zu wenig Regen erhielten.

Die obigen Zahlen sind Abweichungen vom vieljahrigen Mittel; es waren die
zehn Jahre 1887 - 96 zu trocken im Vergleich zu dem Normalwert. Weit schérfer aber ist
der Unterschied gegen das unmittelbar vorausgehende Dezennium, das im  Mittel
durchaus zu naR war. Das zeigt die nachfolgende Tabelle, die nach Henry die
zehnjéhrigen Mittel 1877 - 86 und die Abweichungen der Mittel 1887 - 96 davon fir eine
Reihe von Hauptstationen des Wetterbureaus gibt. Hinzugefiigt habe ich noch die
Abweichungen der Mittel 1897 - 99, die ich nach dem Report of the U.S. Weather
Bureau berechnet habe.

Tabelle IV.
Mitte Abweichungen vom Mittel 1877-86
Station 1877-86 mm in %
mm 1887-96 | 1897-99 1887-96 1897-99

New Bedford, Mass. 1133 +127 +206 +10 +18
Providence, Rh. J. 1290 -17 +68 -1 +5
Lenoir, N.C. 1305 -66 +31 -5 +2
Hatteras, N.C. 1865 -398 -435 -21 -24
Wilmington, N.C. 1494 -293 -467 -20 -31
Charleston, S.C. 1443 -113 -235 -8 -16
Augusta, GA. 1182 +23 +42 +2 +4
Savannah, Ga 1293 -55 +31 -4 +2
Jacksonville, Fla. 1465 -217 -237 -15 -16
Mobile, Ala. 1692 -200 -208 -12 -12
Montgomery, Ala. 1322 -55 -157 -4 -12
Vicksburg, Miss. 1576 -390 -313 -25 -20
Memphis, Tenn. 1442 -203 -311 -14 -22
New Orleans, La. 1558 -179 -512 -11 -33
Shreveport, La. 1378 -351 -518 -26 -38
Galveston, Tex. 1331 -316 -374 -24 -28
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Alle Stationen mit alleiniger Ausnahme von New Bedford, Mass. und Augusta,
Ga. haben 1887 - 96 weniger Regen erhalten als im vorhergehenden Jahrzehnt, und zwar
zum Teil um sehr bedeutende Betrédge weniger. Die Trockenheit hat gegen Ende des
Jahrhunderts noch mehr zugenommen, so dal3 die Abweichungen 1897/99 fast Uberall
noch erheblich gréRer sind. Da die Abweichungen gegen 1877-86 weit groRer sind als
die oben gegebenen vom Normalwert, so folgt daraus, daf} das Dezennium 1877 - 86 zu
nafd war.

Die Zusammenstellungen ergeben klar ein Maximum des Regenfalls 1877 - 86
mit darauffolgender bedeutender Abnahme desselben, die bis 1899 verfolgt ist. An
dieser Abnahme nehmen im wesentlichen nur die Neuengland-Staaten, sowie die
benachbarten mittelatlantischen Staaten nicht teil; diese weisen vielmehr eine Zunahme
auf und verhalten sich also im Vergleich zu den Ubrigen Gebieten der Vereinigten
Staaten als Ausnahmegebiet, wie ich es friher auch fiir die Zeit von 1880 festgestellt
habe.

3. Schwankungen des Regenfalls 1830 - 1900 in den Vereinigten Staaten, sowie an
einigen Stationen Mitteleuropas und Ostsibirien.

Henry, dem offenbar meine Untersuchungen Uber Klimaschwankungen
unbekannt geblieben sind und der daher gewil} als unbefangener Beobachter erscheint,
wirft die Frage auf, wie sich der Regenfall in frihern Zeiten verhalten hat. Er gibt, um
das Kklarzulegen, die Beobachtungen von drei Stationen in Neuengland (Boston, New
Bedford und Providence), drei im obern Ohio-Tal (Marietta, Portsmouth und Cincinnatti)
und vier im mittlern Mississippi-Tal (Muscatine, Monticello, Marengo und Peoria) in
einer Tabelle wieder. Dabei gleicht er die Reihen nach der Formel

a+4b +6¢ +4d +e = c aus.
16

Fir jedes der drei Gebiete bildet er dann ein Gruppenmittel. Die Zahlen, die er auch
durch Kurven graphisch darstellt, spiegeln im Ohio- und Mississippi-Tal die
Klimaschwankungen deutlich wieder, wahrend die Neuengland-Staaten sich abweichend
verhalten.

Immerhin zeigen sich, da die obige Ausgleichungsformel im wesentlichen nur
drei Jahre zur Mittelbildung heranzieht - a und e wirken nur ganz schwach ein -, noch
sekundare Wellen. Ich habe diese dadurch ausgeglichen, daR ich je flnf Jahre der
ausgeglichenen Henryschen Werte zu einem Mittel vereinigte; auf die wirklich
beobachteten Summen der einzelnen Jahre konnte ich leider nicht zuriickgreifen, da
Henry sie nicht mitteilt. Die gesamte Ausgleichung, die die Zahlen erfahren haben,
entspricht der Formel:

a+ 5b +112c + 15d + 16E +15f +11g+5h+i =¢
80

Ich habe die Reihen bis 1899 nach dem Report erganzt, wodurch die Ausgleichung bis
1897 ermdglicht wurde.

Ich fuge die durch Bildung von funf Jahresmitteln - also 1830 - 34 flr 1832, 1831
- 35 flr 1833 u.s.f. - ausgeglichen Reihen von Brissel und Bremen - den einzigen
Stationen in Mitteleuropa, fur die mir augenblicklich®®*® auch die Beobachtungen von
1900 vorliegen - bei, sowie vom Huttenwerk Nertschinsk und von Nikolajewsk am Amur

436 Dezember 1901.
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in Sibirien. Die Ausgleichung nahm ich an den auf ganz Zentimeter abgerundeten
Jahressummen vor. Fehlende Monate bei Nertschinsk und Nikolajewsk wurden vorher
nach den Niederschlagssummen in entsprechenden Monaten der vier Nachbarjahre
interpoliert. Fehlte ein Jahr, so traten an Stelle der Funfjahrmittel eben Vierjahrmittel.
Die Zahlen bedeuten Millimeter.

Table V.
Neu England  Oberes Mittlere  Briiss Brem  Nertschins Nikolajewsk
Ohio Tal sMississ el en ky am Amur
Ausnahmege .
. ippi Tal )
biet Hiittenwer
k

Mitte || 1163 1049 894 725 690 413 454
1
1830 || 38 - - - - - -
1831 | 20 - - - - - -
1832 | -23 5 - - 24 - -
1833 | -84 -41 - - -68%* - -
1834 | -145 -89 - -45 18 - -
1835 || -190 -99 - -33 62 - -
1836 || -208* 107* - -75% 90 - -
1837 | -201 -84 - -9 88 - -
1838 | -175 -76 - -5 74 - -
1839 | -142 -48%* - -15 58 - -

Neu England 0O.0hioTal Missisip. Briissel Bremen Nertschinsky Nikolajewsk
Mittel 1163 1049 894 725 690 413 454
1840 | -114 -36 - -37 28 - -
1841 | -99 -8 - 3 52 -17 -
1842 | -102 46 - 7 70 41 -
1843 | -122 41 - 39 108 77 -
1844 | -147 66 - 9 54 109 -
1845 | -160 97 - 5 52 159 -
1846 | -163 124 - 5 56 122 -
1847 | -152 155 - -17 56 75 -
1848 | -119 168 - -9 64 35 -
1849 | -81 145 - 17 108 13 -
1850 || -53 99 - 75 130 -15 -
1851 | -28 61 - 47 68 -35 -
1852 | -18 25 - 55 60 -23 -
1853 | -28 -5 272 21 52 -53 -
1854 | -43 -23 150 27 24 -9 -
1855 | -41 -18 66 -61 -48 -17 -
1856 | -30 8 48 o1 -80 -33 -
1857 | -15 30 64 -87 -80 -57 -
1858 | O 41 74 -59 -50 -63 -
1859 | 23 51 76 -63 -38 -103 -
1860 | 46 43 66 -21 34 -117* -
1861 || 58 8 41 -3 88 -101 -
1862 || 58 -15 18 -53 18 -103 -124%*
1863 | 53 -5 10 -O1* -82 -87 -116
1864 | 51 18 -5 -87 -104 -67 -116
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1865 | 53 30 -25 -59 -88 -51 -82
1866 || 71 48 -23 -35 -92 -41 =72
1867 || 99 43 -5 39 -42 -43 -102
1868 | 122 5 -10 41 -20 13 -106
1869 | 130 -53 -23 9 -48 -7 -118
1870 || 124 91 -33 7 -90 26 -102
1871 || 104 -109%* -53 13 -136 7)

1872 | 86 -107 -71% -25 -154* 13 -112
1873 | 81 -81 -51 -25 -136 -5)

1874 || 84 -46 -8 11 -104 21 46
1875 || 91 -30 33 19 -74 =27 47
1876 | 99 -33 58 101 -16 -17 101
1877 | 94 -30 78 115 36 15 9%
1878 || 76 -15 91 155 88 31 130
1879 | 61 18 97 147 98 65 36
1880 | 36 74 97 139 120 119 38
1881 | 10 119 107 67 112 135 26
1882 || 8* 127 112 69 136 115 14
1883 || 18 97 94 37 94 59 11
1884 | 33 51 53 31 82 7 6
1885 | 38 28 10 -33 112 -27 28
1886 || 104 -28 -25 -1 -6 -55 28
1887 || 142 -18 -56 9 -50 -55 47
1888 | 168 15 -711 35 -66 -25 50
1889 | 170 38 -69 19 -40 -43 56
1890 | 142 38 -56 19 -24 -37 18
1891 || 97 13 -53 -33 -24 -7 2
1892 | 46 -41 -66 -33 -6 -19 -10
1893 | O -99 -81 -53 8 -3 -18
1894 | -18 -130* -102 -45 -30 33 -6
1895 || -7 -109 -107 -23 34 23 -16
1896 | 18 -76 -109* -33 -16 7 -30
1897 | 36 -30 -104 -49 -58 -23 -80
1998 || - - - -67* -74% -

Im obern Ohio- und im mittlern Mississippi-Tal zeigen sich neben kiirzern
Oszillationen, auf die allein Henry eingeht, sehr prégnant grofe Schwankungen des
Regenfalls: Mitte der 80er Jahre herrscht Trockenheit; der Regenfall nimmt dann zu und
erreicht ein Maximum Ende der 40er Jahre, nimmt dann ab und schwankt langere Zeit
um die Mittellinie, um dann Anfang der 70er Jahre ein Minimum zu erreichen; rasch
schwingt er sich auf zum Maximum Anfang der 80er Jahre, um hierauf zum Ende des
Jahrhunderts wieder bedeutend abzunehmen. Das entspricht vollig den Perioden der
Klimaschwankungen, wie ich sie seinerzeit aufgestellt habe. Nur das Minimum von
1871/72 fallt sehr spat in eine Zeit, die auf dem Gros der Landflachen schon etwas Uber
dem Mittel ist. Nichtsdestoweniger fallt das Maximum von 1882 ganz kongruent.

Als Dauer einer vollen Schwankung ergibt sich vom Minimum 1836 bis zum
Minimum 1871 35 Jahre, vom Maximum 1848 bis zum Maximum 1882 34 Jahre.

Ganz abweichend verhalten sich die Neuengland-Staaten mit ihrer Trockenzeit
von Anfang der 30er bis Anfang der 50er Jahre, einem Maximum um 1869 und einem
sekunddren Minimum um 1882. Die Neuengland-Staaten erscheinen als
Ausnahmegebiet, wie ich das schon in meinem Buch dargelegt habe.  Der
hervorstechendste Zug in Neuengland ist aber die Zunahme des Regenfalls, die schon
von 1816 an sich geltend macht und mit der die Schwankungen interferieren. Die
Zunahme findet sich bei allen langen Reihen, die vorliegen. Aufgeklart ist sie nicht.
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Sollte es sich um das Symptom einer langen Klimaperiode, etwa der von Sieger®® fiir
Skandinavien wahrscheinlich gemachten rund 160jahrigen handeln?

Bremen und Brissel als Reprasentanten der Nordwestecke Mitteleuopas zeigen
koinzidierende Schwankungen: Minimum 1833 bzw. 1836, Maximum 1850, Minimum
bei Bremen 1872, bei Brussel 1856 - 63, Maximum bei Bremen 1882, bei Brussel 1882.
Es weist also Bremen eine gleiche Verspatung des Minimums der 60er Jahre auf, wie das
Innere Nordamerikas, wéhrend in Brissel das Maximum (1878) etwas friiher féallt. Der
Gang der Kurven im groen entspricht aber vollkommen.

Das gilt auch von Nertschinsk in Ostsibirien und von Nikolajewsk am Amur.
Beim erstern fallt das erste Maximum (1845), beim letztern, wie auch im européischen
RuRland*®, das zweite Maximum (1878) um einige Jahre frither als im Innern der
Vereinigten Staaten.

Es zeigen also das Innere der Vereinigten Staaten, sowie Bremen, Brissel, das
europdische Rufland, Nertschinsk und Nikolajewsk am Amur die 35jdhrigen
Klimaschwankungen in pragnanter Weise, wéhrend von einer 55jéhrigen Periode keine
Spur vorhanden ist. Dabei fallen die Epochen in einzelnen Féllen etwas unregelmaRig,
sie verfriihen oder verspéten sich. Diese Verfrihung oder Verspatung wird aber von der
nachsten Epoche der betreffenden Reihe wieder eingeholt. Auch die Grenzen der
feuchten und der trocknen Perioden zeigen derartige Unregelmaligkeiten.

Ich gebe hier noch eine Ubersicht der trocknen und der feuchten Perioden.

trocken feucht trocken feucht trocken
Ohio-Tal 1833-41 1842-52 1853-78 1879-91 1892-97
Mississippi- 18? -63 1864-74 1875-85 1886097
Tal 18? -40 1841-54 1855-66 1867-90 1891-98
Briissel 18?7 -33 1834-54 1855-76 1877-85 1886-98
Bremen - - 18?7 -67 1868-84 1885 -?
Europ.Russl. - 1842-49 1850-67 1868-84 1885-97
Nertschinsk - - 18?7 -73 187491 1892-97
Nikolajewsk
a.A.
Mittel d. 18?7 -38 1840-54 1855-71 1872-87 1888-?
Grenzen 1826-40 1841-55 1856-70 1871-85
Briickner
1890.

Nehmen wir also das Mittel des Endes der Perioden, so erhalten wir fast genau -
d.h. mit Verschiebungen, die nicht mehr als zwei Jahre betragen - die von mir 1890
angegebenen Grenzen.

Die Verschiebungen in den einzelnen Gebieten diirfen uns nicht wundernehmen:
meteorologische Perioden sind eben nicht mathematische. Ebensowenig wie die tagliche
Periode der Temperatur von einem Tag zum andern immer genau die gleiche Lage der
Extreme und die gleiche Periodenldnge besitzt, Maximum und Minimum vielmehr je
nach der Bewdlkung, dem Wind &c., kurz je nach dem Wetter sich verschieben, ebenso
geht es mit den Klimaschwankungen. Nur die Verwendung eines massenhaften

1 7.d. Ges. f. EK., Berlin 1893, p. 444.

438 Siehe oben.
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Materials, wie ich sie in meinem Buch versucht habe, gestattet, lokale und zeitliche
Zufalligkeiten zu eliminieren*®

Von diesen durch noch unbekannte Ursachen hervorgerufenen, zeitlich
begrenzten UnregelméRigkeiten, wie sie in einzelnen Gebieten auftreten, scharf zu
unterscheiden sind die dauernden Ausnahmen; es handelt sich hier um Gebiete, in denen
sich die Schwankungen mehr oder minder umgekehrt vollzienen. Gerade die
Untersuchung dieser dauernden Ausnahmegebiete dirfte in Zukunft Licht auf den
Mechanismus der Klimaschwankungen werfen.

Betrachten wir die Grolie der Schwankungen in Prozenten des vieljahrigen
Mittels in den verschiedenen Reihen und vergleichen wir sie mit den Werten, die ich in
andrer Weise - durch Lustrenmittel - auf Grund eines zum grofiten Teil ganz andern
Materials friiher erhalten habe**

Mitl. | Mitdl. Schankun |y rein Wert
Minimu | Maximu g von
m m 1890
Unt. Ohio Gebiet -11 % +14 % 25% )
Mittl. Mississippi-Gebiet | -10 +13 23 )19 %
Briissel -11 +16 27 )
Bremen -16 +20 36 )20 %
Nertschinsk -28 +36 64 )
Nikolajewsk 28 +29 57 )47 %

Die Schwankung ist nach den neuen Zahlen merklich grof3er, besonders bei den
Reihen, denen nur eine Station zugrunde liegt. Das kann auch nicht anders sein: eine
Reihe, die fur jedes Jahr ein Flnfjahresmittel enthalt, muss eine gréRere Schwankung
zeigen, als dieselbe Reihe, nur durch Lustrenmittel dargestellt. Die Schwankungen des
Regenfalls sind also tatsachlich etwas groRer, als ich sie 1890 durch die Lustrenmittel
erhalten habe.

Ich fasse meine oben dargelegten Resultate kurz zusammen:

1. Die Mitteilungen Prof. Woeikows Uber die Schwankungen des Aralsees und
der Seen seiner Umgebung bestatigen meine Darlegung von 1890, wonach die
Kirgisensteppe fiir die Klimaschwankungen ein Ausnahmegebiet darstelit.

2. Die Schwankungen des Regenfalls in Barnaul stimmen mit diesen
Seeschwankungen nicht Uberein, sondern zeigen den der 35jéhrigen Klimaperiode
entsprechende Wechsel von feuchten und trocknen Perioden. Auffallend ist nur das
lange Andauern der nassen Zeit Ende des Jahrhunderts.

3. Ostsibirien zeigt dagegen, ebenso wie die verwendeten mitteleuropéischen
RuBland, gegen Ende des Jahrhunderts eine deutliche Abnahme des Niederschlags.

4. Pragnant ist die Abnahme des Niederschlags seit Mitte der 80er Jahre in den
Vereinigten Staaten. Als Ausnahmegebiete treten im wesentlichen nur die Neuengland-
Staaten, sowie die Mittlern atlantischen Staaten auf, ganz entsprechend meinen friiheren
Ausfuhrungen.

439

; Uber diese UnregelmaRigkeiten vgl. Klimaschwankungen, p. 175 und 192.
44

Fur das europdische Ruf3land kdnnen wir die Daten nicht mitteilen, weil unsre
Tabelle oben das absolute Minimum um 1860 nicht enthélt.
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5. Die den 35jahrigen Klimaschwankungen entsprechenden Schwankungen des
Niederschlags treten auch bei der von P. Schreiber*! verlangten Ausgleichung durch
fortschreitende Gruppenmittelbildung in aller Schérfe hervor. Die so gewonnenen
Resultate decken sich mit den von mir seinerzeit in abgeklrzter Weise durch
Lustrenmittel erzielten; nur ist die Schwankung des Regenfalls noch etwas grofier, als ich
sie friher erhielt.

6. Die Lage der Epochen weist hier und da UnregelmaRigkeiten auf; die
Klimaschwankungen sind eben eine meteorologische und keine mathematische Periode.

7. In den betrachteten Reihen ist keine Spur einer 55j&hrigen Schwankung zu
erkennen.

4“1 Abhandlungen des Kg. Sachs. Meteorolog. Instituts, Leipzig 1896, Heft 1, p.
465. (Auch "Civilingenieur", XLII, Heft 1 u. 3.)
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9. Uber Klimaschwankungen.

Wenn die Frage nach Anderungen des Klimas gréRerer oder kleinerer
Landgebiete stets allgemeinem Interesse begegnet ist, so erklart sich das dadurch, dal
das ganze Leben auf der Erde, vor allem das Pflanzenkleid eines Landes in enger
Abhéngigkeit vom Klima steht. Es sind in erster Reihe die Temperatur und der
Regen, die bestimmend auf das Pflanzenkleid einwirken. Dabei spielen beide eine
etwas Verschiedene Rolle. Da jede Pflanze fur ihre Existenz ein bestimmtes
Quantum von Warme bedarf, das von Pflanzenart zu Pflanzenart verschieden ist, und
da anderseits die Sommerwérme mit der Annéherung an die polaren Gebiete
abnimmt, so ist es klar, das die Temperatur ganz besonders die polaren Grenzen der
Pflanzen bestimmt. Eine Linie z. B., die alle Punkte verbindet, an denen nur wahrend
dreier Monate des Sommers die Temperatur sich tiber 10° C erhebt, fallt ungefahr mit
der polaren Waldgrenze zusammen. Die Menge des Niederschlags bestimmt dagegen
vielfach die Verbreitung der Pflanzen von Westen nach Osten. Entsprechend der
Tatsache, daR in der alten Welt die Regenmenge von Atlantischen Ozean nach Osten
zu abnimmt, sehen wir solche Pflanzen, welche ein hohes Feuchtigkeitsbediirfnis
haben, auf den Westen beschrénkt, solche dagegen, welche nur bei geringer
Feuchtigkeit gedeihen kénnen, auf den Osten.

Wirde die Witterung von Jahr zu Jahr sich gleich bleiben, so Wiirde unter
sonst gleichen Umstanden allerorten auf der Erde die Grenze des Vorkommens einer
Pflanzenart durch die gleiche Isotherme, d. h. Linie gleicher Temperatur, oder die
gleiche Isotherme, d. h. Linie gleicher Temperatur, oder die gleiche Isohuete, d. h.
Linie gleicher jahrlicher Niederschlagsmenge, gegeben sein. Tatsachlich ist das nicht
der Fall; denn viel wichtiger als die mittlere Temperatur und der mittlere
Niederschlag, wie sie als Mittel aus langjahriger Beobachtungen gewonnen werden,
sind fur die Verbreitung der Pflanzen die vorkommenden extremen Werte beider
Elemente. Mag ein Waldbaum auch mehrere Jahre lang hindurch an einem Orte die
fiir sein Gedeihen gerade ausreichende Feuchtigkeit erhalten haben, er geht doch mit
all seinem Nachwuchse zugrunde, wenn das ndchste Jahr ihm jenes erforderliche
Minimum versagt. Das gilt ganz allgemein. In einer Folge von guten Jahren wird
eine Pflanze ihr Verbreitungsgebiet erweitern kdnnen; allein das erste schlechte Jahr,
das nicht die zu ihrer Fortexistenz nétige Warme und Feuchtigkeit liefert, wird sie
wieder bis in den Bereich ihrer alten Grenze zurtickwerfen. Auf die Dauer vermdgen
sich Pflanzen daher nur da zu halten, wo ihnen auch in schlechten Jahren das
Minimum an Warme und Feuchtigkeit, dessen sie bedurfen , geliefert wird. Es sind
offenbar besonders die Witterungsverhéltnisse der schlechten Jahre, die fir die
Grenzen der Verbreitung der Gewéchse maligebend werden. Das gibt zunéchst von
den natlrlichen Verbreitungsgebieten der Pflanzen.

Wo der Mensch eingreift, gestalten sich die Verhaltnisse zum Teil anders. Es
kann ihm oft von Vorteil sein, ein Gewdéchs anzubauen, das nur in guten Jahren
gedeiht, in schlechten aber den Ertrag verweigert oder ganz zugrunde geht. Der Wert
des in einem Jahr gewonnenen Produkts kann mehrere schlechte Jahre wettmachen.
So baute man in vielen Gegenden Norddeutschland und Nordfrankreichs, wo heute
von Weinkultur nicht mehr die Rede ist, im Mittelalter und spater noch Wein, obwohl
in manchen Jahren gar kein Ertrag erzielt wurde. Es war der teueren Fracht wegen
vorteilhafter, Milernten mit in Kauf zu nehmen, als von Siden her Wein zu
importieren. Als sich spater die Kommunikationsverhaltnisse besserten und der
Transport sich verbilligte, auch wohl der Geschmack verfeinerte, zog sich die Grenze
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der Weinkultur nach Siden zuriick und das Weinland im Norden wurde einer
anderen, fur jenes Klima besser geeigneten Kultur Gibergeben.

Etwas ganz Ahnliches sehen wir heute auf dem Gebiet der Getreideproduktion
sich vollziehen.

Die polare Grenze des Baus der verschiedenen Getreidearten wird durch die
Temperaturverhéltnisse bestimmt; die Temperatur ist es, die den Weizenbau in
Europa im wesentlichen auf das Gebiet sudlich des 60. oder 61. Breitenkreises
beschrénkt, den geniigsamen Getreidearten Gerste und Hafer aber bis fast zum
Nordkap und bis zum WeiRen Meer vorzudringen gestattet. Trotzdem Ubt die
Temperatur in den Hauptgebieten des européischen Ackerbaus nur eine Ortlich
beschrénkte und daher untergeordnete Wirkung auf den Ausfall der Ernte aus, und nur
in der Néhe der Polargrenze des Getreides, so in Skandinavien und im Norden
RuRlands, sind Ernteschaden durch Kalte hdufig. An zu viel Warme geht Getreide,
sofern nur genug Wasser vorhanden ist, Uberhaupt nicht zu Grunde; gedeiht doch z.
B. Weizen trefflich im tropischen Vorderindien!

Viel wichtiger ist fir den Getreideanbau die Feuchtigkeit. Kein Ackerbau
ohne Wasser, aber auch kein Ackerbau bei zu viel Wasser. Diese Regel drangt sich
auf, wenn man die Verbreitung des Ackerbaus auf der Erde uberblickt, oder noch
besser die Ursachen der MiRernten studiert. In allen Gebieten , die sparlichen
Regenfall haben, gehen Dirren und MiRernten Hand in Hand; wo Uberreiche Regen
den Boden netzen, werden dagegen die Miliernten hauptséchlich durch regnerische
Jahre heraufbeschworen. Freilich ist es nicht die absolute Menge des Wassers, die
den Ausschlag gibt, sondern die Wassermenge in Beziehung gesetzt zur Verdunstung.
Die gleiche Menge Feuchtigkeit, die in kaltem Klima unfehlbar die Ernte erséuft,
kann in heillem Klima vielleicht dem Wasserbedurfnis des Getreides nur noch gerade
geniigen. Andererseits wird oft eine geringe Regenmenge, die fiir ein warmes Land
der starken Verdunstung wegen Dirre bedeutet, in kiihlem Klima vollkommen
ausreichen. In Europa verhalten sich die feuchten Kisten des atlantischen Ozeans und
Mitteleuropa gerade umgekehrt wie das trockene Innere des Kontinents. SutdrufRland
und GroRbritannien nebst Irland stellen in dieser Beziehung Extreme dar. Die
Ursachen der MiRernten in Stdrufland sind fast immer Dirren, wéhrend umgekehrt
die zahlreichen MiRernten, die England Ende der DreiRiger, im Verlauf der Vierziger
und Anfang der flinfziger Jahre heimsuchten, auf UbermaRig feuchte Jahre fallen.

Stdeuropa und zum groRen Teil auch die Tropen, wenigstens soweit Getreide
gebaut wird, schlielen sich in ihrem Verhalten SudruRland an. Die Hungerjahre in
Vorderindien fallen mit trockenen Jahren zusammen.

Mitteleuropa und speziell das Deutsche Reich steht in der Mitte zwischen
diesen Extremen. Fur eine Reihe von Zweigen der Landwirtschaft, besonders fur den
Wein- und Obstbau, aber auch fiir den Getreidebau, sind, besonders im Westen, die
trockenen Jahre meist die fetten, wahrend flr den Wiesenbau, also fir die Viehzucht,
gerade die trockenen Jahre die mageren sind. Es kommen zwar Jahre vor, in denen die
Ernte durch Trockenheit geschadigt wird, allein viel hdufiger sind Mifl3ernten infolge
zuviel Feuchtigkeit. Eine genaue und eingehende Untersuchung tber die z. T. sehr
komplizierten Ursachen der Milernten steht allerdings noch aus.

Unter dem EinfluR dieser die MiRBernten bestimmenden klimatischen Faktoren
hat sich in den letzten Jahrzehnten, etwa von der Mitte des vorigen Jahrhunderts an,
eine vollige Verschiebung der landwirtschaftlichen Produktion vollzogen. Die
Lander, in denen Milernten durch zu viel Regen haufig waren, sind zu einem
wesentlichen Teile vom Getreidebau abgegangen und haben sich immer
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ausschlieBlicher der Wiesenkultur und dem Bau von Futterpflanzen, die beide dem
feuchten Klima trefflich angepal3t sind, und damit der Viehzucht und Viehhaltung
zugewandt sind. Das gilt von Irland und England, aber auch von Danemark und von
weiten Gebieten des Deutschen Reiches, vor allem dessen Nordwesten (z.B. Holstein,
Friesland und Westpreuf3en). Die den modernen Verkehrsverhaltnissen zu dankende
Leichtigkeit der Zufuhr von Getreide aus anderen Gebieten hat hier die Mdglichkeit
gegeben, die landwirtschaftliche Produktion weit besser den klimatischen
Verhaltnissen anzupassen. Das gilt ebenso von der Schweiz.

Angesichts des engen Zusammenhangs des Pflanzenlebens mit der Witterung
und dem Klima steht der Einflu} der klimatischen und Witterungsverhéltnisse auf die
Ernteverhaltnisse in grofRen Zligen fest. Wenn nun das Klima konstant wére und die
Witterung von Jahr zu Jahr ausschliellich nach den Gesetzen des Zufalls wechselte,
dann mufBten im grofRen und ganzen auch die Ernteertrage im Durchschnitt langerer
Serien von Jahren durchaus konstant sein. Ist nun aber das Klima wirklich konstant?

Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dal das nicht der Fall ist; das Klima
erlebt vielmehr Schwankungen derart, dal3 es gleichsam um eine Mittellage pendelt.
Ich denke da nicht an die so oft behauptete, aber noch immer nicht ganz sicher
gestellte und jedenfalls von Zeit zu Zeit verschwindende 11jdhrige Periode der
Witterung, die durch die 11jahrige Periode der Sonnenfleckenh&ufigkeit verursacht
ist, sondern an die weit wesentlicheren 35jahrigen Klimaschwankungen, welche ich
1888 wahrscheinlich machen und 1890 fir groRere Teile der Erdoberflache im
einzelnen darlegen konnte. *** Ich habe seitdem meine Untersuchungen weiter
fortgefiihrt und gebe im nachfolgenden eine kurze Zusammenfassung derselben.

Die Klimaschwankungen bestehen in vieljahrigen Schwankungen der
Temperatur, des Luftdrucks und des Regenfalls, die sich auf der ganzen Erde
gleichzeitig vollziehen. Dabei ist die Temperatur das Element, von dem die (brigen
abhangen. Die Schwankungen der Temperatur sind so gro wie allen Landern der
Erde gemeinsam. Sie alle erleben gleichzeitig Kalteperioden und gleichzeitig
Warmeperioden, wie die nachfolgende Tabelle | zeigt. Die Zahlen geben ferner die
drei Erdteile Europa, Asien und Nordamerika an, um wieviel Hundertstel Grade
Celsius die mittlere Temperatur der einzelnen Jahrfiinfte (Lustren) vom vieljahrigen
(30—50 jahrigen Temperaturmittel abwich. Ein Minuszeichen bedeutet also , daB das
betreffende Lustrum um die angegebene Zahl von Graden zu kalt war: die positiven
Zahlen (ohne Vorzeichen) markieren die zu warmen Lustren an.

Tabelle 1. Schwankungen der Temperatur in den drei Nordkontinenten 1806 —
1885. (Hundertstel ° C)

Jahrfunft Europa Asien Nord- Ganze
Amerika Erde
1806/10 -05 - -16 -18
1811/15 -34* - -38* -46
1816/20 -05 - -37 -35

“2 - Vergl. Ed. Briickner, Klimaschwankungen seit 1700. Wien 1890. — Der
EinfluR der Klimaschwankungen auf die Ernteertrdge und Getreidepreise in Europa
(Geogr. Zeitschrift I, 1895). — Zur Frage der 35jahrigen Klimaschwankungen.
Petermanns Mitteilungen 1902, Heft VVII. — Schwankungen des Niederschlags im
Deutschen Reiche. Zeitschrift fiir Gletscherkunde, fir Eiszeitforschung und
Geschichte des Klimas. 1 (1906).
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1821/25 +46 +54 +29 +56
1826/30 -03 +17 +93 +14
1831/35 +14 -01 -18 +03
1836/40 -54* -31* -63* -39
1841/45 -08 +09 -17 +00
1846/50 +04 +02 +17 -08
1851/55 +03 +29 +16 +11
1856/60 -08 -05 -28 +06
1861/65 +11 -07 +29 -06
1866/70 +26 +31 -07 +11
1871/75 -02 +25 - +04
1876/80 -09 -05 - -07
1881/85 -08 - - -08

Deutlich ist aus den Zahlen zu erkennen, dal3 Europa, Asien und Nordamerika
1806 — 1820 eine relativ kalte Periode erlebten, dann 1821 — 1835 eine relativ
warme, hierauf 1836 — 1845 eine kihle, 1846 — 1875 eine warme, 1876 — 1885
wieder eine kihle. Die Hohepunkte der Kélteperioden, durchaus hervorgehoben,
fallen 0Ubereinstimmend in allen Erdteilen auf 1811—1815, 1836—1840 und
(schwach angedeutete 1876—1885. Die Hohepunkte der Warmeperioden, durch
fetten Druck hervorgehoben, in Europa und Asien ubereinstimmend auf 1821—1825
und 1866—1870; in Nordamerika sind sie um 5 Jahre verschoben, (1826—1830) und
1861—1865. Der Raum verbot, auch die Werte fir die siidlichen Erdteile
aufzufiihren; sie geben ein entsprechendes Bild. Nach 1885 habe ich die
Temperaturschwankungen noch nicht fiir die ganzen Erdteile verfolgt.

Die GrolRe der Temperaturschwankungen betragt im Mittel nahezu 1° C. Das
ist sehr viel. Besagt das doch nichts andres, als daB z. B. in den funf Jahren 1836—
1840 die mittlere Jahrestemperatur von Berlin um einen vollen Grad tiefer war als in
den finf Jahren 1821—1825; das bedeutet soviel, als wenn Berlin von 1821—1825
auf 1836—1840 um drei Breitengrade nach Norden geruickt wére. In den letzten 30
Jahren — etwa seit 1875 — sind die Schwankungen der Temperatur undeutlicher
geworden, so dal} sie bei den einzelnen Stationen nicht mehr so pragnant auftreten.

Die Temperaturschwankungen wirken auf die Luftdruckverteilung ein. In den
Wérmeperioden erscheint in Europa, wie wir spater noch genauer sehen werden, der
Ubertrieb feuchter ozeanischer Luft vom Meer aufs Festland erschwert, in den
Kélteperioden dagegen erleichtert. Das mufl nun seinerseits den Regenfall des
Landes beeinflussen. In der Tat sind die Schwankungen des Regenfalls viel scharfer
ausgesprochen und viel besser zu verfolgen als die Schwankungen der Temperatur.
Zwar, wenn man den Regenfall bei einer einzelnen Station von Jahr zu Jahr verfolgt,
so zeigt sich zunachst keine RegelmaRigkeit; es ist eben der Regen ein
aullerordentlich verénderliches meteorologisches Element. Ein oder zwei groRere
Gewitterregen, die an einem Orte niedergehen, konnen schon die gemessene
Niederschlagsmenge eines Jahres an diesem Orte stark beeinflussen. Es empfiehlt
sich daher, eine Reihe von Stationen fir ein etwas groReres Gebiet
zusammenzufassen, und zwar in der Art, dal man fur jede Station berechnet, um
wieviel Prozente dieselbe in dem betreffenden Jahre zu viel oder zu wenig
Niederschlage im Vergleich zum vieljédhrigen Mittel gehabt haben und dann aus allen
Stationen eines Gebietes das Mittel bildet. Das ist in der nachfolgenden Tabelle fur
die grol3en Stromgebiete des Deutschen Reiches geschehen.

Tabelle 1. Schwankungen des Niederschlags in den Stromgebieten
des Deutschen Reiches.
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Abweichungen der Niederschlagsmenge in Prozenten des 50jahrigen Mittels.

Jahr Weichsel- Elbe-Gebiet ~ UnteresRhein  Oberes Mittel
Oder RheinGebiet

1851 +8 +6 +2 +8 +6
1852 +3 +17 +24 +5 +12
1853 +5 0 -2 -3 +0
1854 +17 +9 +13 +5 +11
1855 +12 -3 -5 -2 +0
1856 -3 -8 +10 +12 +3
1857 -31 -31 -32 -34 -32
1858 -19 -13 -20 -21 -18
1859 -12 -5 +13 -3 -2
1860 -8 +15 +17 +20 +11
1861 +3 +4 -3 -7 -1
1862 -15 +8 +3 +7 +1
1863 -13 -2 -8 -11 -9
1864 -8 -16 -25 -28 -19
1865 -12 -25 -12 -27 -19
1866 -2 +9 +21 +16 +11
1867 +23 +14 +17 +16 +18
1868 -9 +4 -4 +4 -1
1869 +4 +2 0 -3 +1
1870 -7 +1 -2 +2 -2
1871 -9 -5 -4 -13 -8
1872 +9 -4 +13 +3 +5
1873 -11 -15 -15 -8 -12
1874 -21 -21 -15 -12 -17
1875 -1 -2 +15 +11 +6
1876 -2 +8 -1 +5 +3
1877 +7 +14 +25 +15 +15
1878 +1 +2 +14 +26 +11
1879 +9 +14 +7 +8 +10
1880 +14 +22 +17 +20 +18
1881 -10 -1 -4 -10 -6
1882 +18 +26 +34 +36 +28
1883 +5 -8 -5 -6 -3
1884 0 +4 -12 -12 -5
1885 +8 -6 -1 +7 +2
1886 -13 -7 -1 +4 -4
1887 -6 -17 -14 +17 -13
1888 +16 +8 +13 +4 +9
1889 +9 +5 -5 0 +2
1890 +10 -3 -2 +0 +1
1891 +14 +6 +0 -1 +5
1892 -13 -18 -14 -7 -13
1893 +4 -6 -11 -13 -6
1894 +5 +13 0 -3 +4
1895 +1 -2 -6 +2 -1
1896 -3 -1 -4 +10 0
1897 +5 +3 -8 -4 -1
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1898 +8 +2 -10 -4 -1
1899 +11 +3 -6 -3 +1
1900 -1 +4 -4 +5 +1

Auch hier ergibt sich noch immer eine ziemliche Unregelméaliigkeit. Jahre mit
zu vielem Niederschlag (+) und mit zu wenig Niederschlag (-) wechseln mehrfach
miteinander ab. Immerhin zeigen sich doch schon einige groRere Ziige. 1856—1874
ist eine ganze Reihe von Jahren zu trocken, was sich in der Haufung der
Minuszeichen ausspricht; von 1877 - 1880 sind alle Jahre zu nal3, und auch weiterhin
sind die Pluszeichen etwas h&ufiger als die Minuszeichen. Man hat also schon nach
diesen Zahlen den Eindruck, daR ein verhdltnismalig etwas trockenerer Zeitraum
Mitte der 70er Jahre durch einen etwas feuchteren abgeldst wurde. Sehr viel klarer
wird das, wenn wir die UnregelmaRigkeiten durch ein rechnerisches
Ausgleichsverfahren abzuschwéachen suchen. Das kann in verschiedener Weise
geschehen. Ich habe es 1890 so getan, daR ich immer funf Jahre zusammenfalite, wie
das die folgenden Zahlen fir das ganze Gebiet des Deutschen Reiches zeigen. Die
Zahlen geben wieder in Prozenten des vieljdhrigen Mittels an um wieviel der
Niederschlag des betreffenden Jahrflinfts zu grof? oder zu klein war.

Tabelle I11. Schwankungen des Niederschlags im Deutschen Reiche,
dargestellt durch Lustrenmittel.

1816/20 -1 1861/65 -9
1821/25 -1 1866/70 +3
1826/30 -6* 1871/75 -6
1831/35 -6 1876/80 +9
1836/40 +2 1881/85 +3
1841/45 +3 1886/90 +1
1846/50 -1 1891/95 -2
1851/55 +8 1896/00 +2
1856/60 -7 1901/05 —

Man sieht deutlich, wie 1816 - 1835 die Jahrfiinfte regenarm sind, dann 1836 -
1855 regenreich, 1856 -1875 wieder regenarm und von 1876 - 1890 wieder
regenreich. Noch besser ist aber eine andere rechnerische Ausgleichung, welche in
neuerer Zeit anwende. Ich bilde 10 jahrige Mittel (vgl. Tabelle 1), so z. B. 1851 -
1860, 1852 -1861, 1853 - 1862 usf. Die Zahlen, die so erhalten werden,
charakterisieren ein Jahrzehnt und geben in ihrer Reihenfolge den Verlauf des
Niederschlags von Jahr zu Jahr in 10=Jahresmitteln. In der Tabelle IV sind diese
10=Jahresmittel immer neben die Jahreszahlen angeschrieben, die das Zentrum des
Zeitraums markieren, flr den das betreffende Mittel berechnet wurde.

Tabelle 1V. Schwankungen des Niederschlags in den Strom=
gebieten des Deutschen Reiches. (In Prozent.)
Ausgeglichen durch Zehnjahrsmittel.

Zentrum des | Weichsel= Unteres Oberes

Zehnjahrs- Oder= Elbe= Rhein= Rhein= Mittel
mittels Gebiet Gebiet Gebiet Gebiet

1855/56 -3 -1 +2 -1 -1
1856/57 -3 -2 +1 -3 -2
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1857/58 -5 -2 -1 -3 -3
1858/59 -7 -3 -1 -3 -4
1859/60 -9 -5 -5 -7 -7
1860/61 -12* -7* -6* -9* -9*
1861/62 -12 -6 -5 -9 -8
1862/63 -6 -1 *0 -4 -3
1863/64 -5 +1 +2 -1 -1
1864/65 -4 +1 +1 -1 -1
1865/66 -4 10 -1 -3 -2
1866/67 -5 -1 -1 -4 -3
1867/68 -2 -2 10 -4 -2
1868/69 -2 -3 -1 -4 -3
1869/70 -3 -4 10 -2 -2
1870/71 -2 -2 +3 +2 +0
1871/72 -2 -2 +0 +1 -1
1872/73 -4 -2 -1 +0 -1
1873/74 -3 -2 +3 +3 10
1874/75 -2 -1 +4 +4 +1
Zentrum des | Weichsel= Unteres Oberes
Zehnjahrs- Oder= Elbe= Rhein= Rhein= Mittel
mittels Gebiet Gebiet Gebiet Gebiet

1875/76 +0 +1 +6 +6 +3
1876/77 10 +2 +6 +6 +3
1877/78 +1 +5 +8 +9 +6
1878/79 +2 +5 +9 +9 +7
1879/80 +4 +8 +9 +9 +8
1880/81 +5 +8 +7 +9 +7
1881/82 +4 +6 +7 +9 +7
1882/83 +3 +3 +4 +6 +4
1883/84 +4 +3 +3 +3 +4
1884/85 +4 -3 +2 +3 +3
1885/86 +4 10 10 +1 +1
1886/87 +6 +1 +1 +2 +2
1887/88 +3 -1 -4 -3 -2
1888/89 +3 -3 -5 -4 -2
1889/90 +3 -3 -4 -3 -1
1890/91 +3 -2 -4 -3 -2
1891/92 +4 -2 -4 -3 -1
1892/93 +5 10 -4 -1 10
1893/94 +4 10 -6 -2 -1
1894/95 +4 10 -6 -2 -1
1895/96 +3 *0 -6 -2 -1

Jetzt tritt vollkommen klar zutage, das alle Flu3gebiete des Deutschen Reiches
von 1855 - 1869, die Ostlichen bis 1874, eine Zeit geringen Niederschlags erlebt
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haben. Es schloR sich dann bis 1886 eine Zeit hohen Niederschlags an, und hierauf
nahm der Niederschlag wieder ab, im Rheingebiet weit scharfer als im Gebiet der
Weichsel und Oder, wo er noch bis 1900 zu hohe Werte besaR. Uber das Jahr 1900
hinaus habe ich die Schwankungen des Niederschlags noch nicht im einzelnen
untersucht.

Tabelle V. Schwankungen des Niederschlags im mittleren Deutschland, Asien,
und Nordamerika.

Jahr Mittleres Nord- Asien Nordamerika
Deutschland
nach P. Schulz(% nach Brickner (cm ausgeglichen)
ausgeglichen)

1831/32 -4 -4 -2 - - +0 -
1832/33 -2 -5 -1 - - -4 -
1833/34 -3 -10 -4 - - -9 -
1834/35 -2 -15* -2 - - -10 -
1835/36  -10 -12 -6 - - -11* -
1836/37 -7 -14 -5 - - -8 -
1837/38  -10 -10 -6 - - -8 -
1838/39  -10 -9 -6* - - -5 -
1839/40  -18* -2 -6 - - -4 -
1840/41 -9 -1 -1 -2 - -1 -
1841/42 -7 -5 +0 +4 - +5 -
1842/43 -6 -6 -3 +8 - +4 -
1843/44 -8 +6 -1 +11 - +7 -
1844/45  -11 +8 -2 +16 - +10 -
1845/46 -4 +5 +0 +12 - +12 -
1846/47 -8 +12 +2 +8 - +16 -
1847/48 -2 +10 +5 +4 - +17 -
1848/49 -2 +12 +4 +1 - +14 -
1849/50 +2 +10 +5 -2 - +10 -
1850/51  +2 +8 +2 -4 - +6 -
1851/52 +4 +8 +2 -2 - +2 -
1852/53  +2 +2 +2 -5 - 0 +27
1853/54  +7 -8 +0 -1 - -2 +15
1854/55  +8 -9 +0 -2 - -2 +7
1855/56  +10 -13 0 -3 +1 +5
1856/57  +12 -18 -2 -6 +3 +6
1857/58  +17 -22 -1 -6 +4 +7
1858/59  +14 -21 -2 -10 +5 +8
1859/60  +11 -23 -5 -12* +4 +7
1860/61  +7 -24 -8 -10 +1 +4
1861/62  +2 -25* -9* -10 -12* -2 +2
1862/63  +1 -20 -5 -9 -12 +0 +1
1863/64 -4 -16 -3 -7 -12 +2 0
1864/65 -4 -10 -3 -5 -8 +3 -2
Jahr Mittleres Asien  Nordamerika

Norddeutschland
nach P. Schulz(% nach Brickner (cm ausgeglichen)
ausgeglichen)

1865/66 -4 -8 -4 -4 -7 +5 -2
1866/67 -4 -13 -5 -4 -10 +4 0
1867/68  -10 -6 -6 +1 -11 0 -1
1868/69 -9 -6 -7 -1 -12 -5 -2

1869/70  -13 -8 -7 +3 -10 -9 -3
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1870/71  -12 +1 -4 +1 -11* -5
1871/72  -15* +5 -4 +1 }-11 -11 -7*
1872/73  -12 +5 -5 +0 -8 -5
1873/74 -8 +2 -5 +2 +5 -5 -1
1874/75 -4 +0 -3 -3 +5 -3 +3
1875/76 -5 +4 -2 -2 +10 -3 +6
1876/77 -6 +8 -1 +2 +9 -3 +8
1877/78  +4 +10 +3 +3 +13 -2 +9
1878/79  +6 +14 +4 +6 +4 +2 +10
1879/80  +9 +19 +8 +12 +4 +7 +10
1880/81  +9 +16 +6 +14 +3 +12 +11
1881/82  +13 +12 +7 +12 +1 +13 +11
1882/83  +10 +11 +6 +6 +1 +10 +9
1883/84  +10 +16 +6 +1 +1 +5 +5
1884/85  +8 +17 +6 -3 +3 +3 +1
1885/86  +9 +14 +5 -6 +3 -3 -2
1886/87  +9 +12 +6 -6 +5 -2 -6
1887/88 -1 +2 +0 -2 +5 +2 -7
1888/89 -4 +4 +0 -4 +6 +4 -7
1889/90  +0 +5 +0 -4 +2 +4 -6
1890/91 -1 +4 +2 -1 +0 +1 -5
1891/92  +1 +6 +2 -2 -1 -4 -7
1892/93  +2 +7 +2 +0 -2 -10 -8
1893/94  +1 +2 +2 +3 -1 -13* -10
1894/95 0 +0 +2 +2 -2 -11 -11
1895/96 -1 -1 +2 +1 -3 -8 -11*
1896/97 -5 +5 +2 -2 -8 -3 -10

In ganz entsprechender Weise, wie ich es hier fir die Jahressummen des
Niederschlags getan habe, hat Dr. Paul Schulz auf meine Veranlassung in seiner
Dissertation *“** auch die Niederschlagssummen der einzelnen meteorologischen
Jahreszeiten der Diskussion unterzogen. Ich gebe in Tabelle V seine Zahlen fur das
mittlere Norddeutschland, und zwar fur das Jahr, fur Sommer und fiir Herbst wieder;
sie sind durch Bildung von Zehnjahrsmitteln ausgeglichen und bedeuten Prozente des
vieljahrigen Mittels.

Es zeigte sich, dall der Sommer und der Herbst ebenso wie das Jahresmittel
eine Trockenperiode in den 30er Jahren und bis in den Anfang der 40er Jahre
erkennen lassen, dann eine feuchte Periode in den 40er Jahren und in der ersten Halfte
der 50er Jahre, die sich im Sommer allerdings verspatet, hierauf wieder eine
Trockenperiode in den 60er Jahren bis in die Erste Halfte der 70er Jahre hinein und
dann abermals eine feuchte, die nach den Zahlen von Schulz erst gegen Ende des
Jahrhunderts ausklingt. Winter und Fruhling (hier fortgelassen) verhalten sich
dagegen unregelméRig.

Ich habe, um zu zeigen, wie diese Schwankungen auf dem gréiten Teil der
Landflachen der Erde gleichzeitig erfolgen, in der Tabelle VV noch Zahlen fiir das
obere Ohio=, das mittlere Mississippital in Nordamerika, ferner fir Nertschinsk
(Hiittenwerk) und Nikolajewsk am Amur in Asien hinzugefiigt.*** Klar tritt zutage,
wie vollig gleichzeitig die Schwankungen sich hier vollziehen.

443 Klimaschwankungen im mittleren Norddeutschland und ihr Einfluf auf die

Ernteertrage. Inaugural-Dissertation, Halle a. S., 1907.

“4 " Diese meiner Abhandlung von 1902 entnommenen Zahlen sind nicht prozente
des vieljahrigen Mittels, sondern Zentimeter Regenhdhe. Die Ausgleichung erfolgt
auch nicht durch Zehnjahresmittel, sondern durch Flnfjahresmittel. Die zweite
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Das zeigt fir die einzelnen Erdteile die folgende Tabelle (Jahresmittel,
Prozente.)

Tabelle VI. Schwankungen des Niederschlags in den einzelnen

Erdteilen.
Jahr= Europa Asien Nord= Central=u. Australien Ganze Erde
funft amerika Std= (Land=
amerika flachen)
1806/10 +3 - +3
1811/15 +0 -7 - -3
1816/20 -1 +22 -4 +6
1821/25 -2 0 +4 +1
1826/30 -1 +14 -4 - +3
1831/35 -10* -7 -12* -6 -8*
1836/40 -1 -14* -7 -19* - -5
1841/45 +4 +9 -3 -11 -11 +1
1846/50 +1 +13 +16 +8 +17 +3
1851/55 +4 +2 +3 +16 +16 +1
1856/60 -4 -9 -8 +5 +2 -4
1861/65 -10* -13* -10* -11 -6* -5*
1866/70 +0 -9 +7 -12* +10 -1
1871/75 +0 +8 -1 -9 +14 +2
1876/80 +10 +20 +4 +7 -1 +7
1881/85 +6 +23 +13 +10 -19 +6
Uberall ist die Trockenzeit der 30er Jahre zu erkennen, desgleichen die der
60er Jahre. Die feuchte Periode von 1850 tritt ebenfalls Uberall scharf hervor,

desgleichen die um 1880, die nur in Australien um funf Jahre friher kulminiert als in
den andern Erdteilen. Im Mittel fur die Landflachen der Erde habe ich genauer
gefunden, dal? die Zeit 1826 - 1840 trocken, 1840 - 1854 feucht, 1855 - 1871 trocken,
1872 - 1887 feucht und seit 1888 wieder verhaltnisméalig trocken gewesen ist. Dabei
zeigte sich im allgemeinen (vgl. Tab. I und Tab. V1), dafi3 die kihlen und die feuchten
Perioden zusammenfallen, ebenso die warmen und die trocknen.

Die Schwankungen der Niederschldge sind sehr bedeutend, und zwar
besonders markant in den stark kontinentalen Gebieten. Sie betragen in Ostengland
16%, in Norddeutschland 20%, in Stdwestrul3land 24%, in StdostruBland 35%, in
Westsibirien 86%, in Ostsibirien 47% des vieljahrigen Mittels. Bedeutend sind sie
auch im Innern der Vereinigten Staaten von Nordamerika (36%).

Es ist nun sehr bemerkenswert, dal? die mitten im Ozean gelegenen Inseln, wie
Island und Irland, dann aber auch zum Teil die unmittelbaren Kisten der Ozeane
umgekehrte Schwankungen des Niederschlags aufweisen, d. h. diejenigen Zeitrdume,
welche auf den Landflachen der Erde im Durchschnitt trocken sind, sind im Bereiche
der Ozeane feucht, und diejenigen, welche auf den Landfldchen feucht sind, sind
wieder auf den Ozeanen trocken. Das ist aus den Luftdruckverhaltnissen ohne
weiteres zu erklaren. Die auf dem Land trocknen Zeitrdume sind namlich durch hohe
Temperatur ausgezeichnet, und diese bedingt, daR dann in mittleren und hoheren
Breiten auf den Ozeanen ein etwas tiefer Luftdruck herrscht als wéhrend der auf dem
Lande feuchten und gleichzeitig kiihlen Perioden. Wenn nun aber der Luftdruck in
der warmen Periode auf dem Meere relativ tiefer ist als auf dem Lande, was speziell

Jahreszahl jeder Zeile gibt das Mittel des Jahrfiinfts an, auf das sich die
Niederschlagszahl bezieht.
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fur das Gebiet des nordatlantischen Ozeans einerseits und Mitteleuropa anderseits
nachgewiesen werden konnte, so wird damit der Ubertritt feuchter ozeanischer Luft
vom Ozean auf das Land erschwert, wahrend er umgekehrt bei etwas weniger tiefem
Luftdruck auf dem Ozean, wie er wahrend der kihlen Perioden herrscht, erleichtert
erscheint.

Meteorologische Beobachtungen gehen wenig Uber hundert Jahre zurick.
Doch lassen sich die Klimaschwankungen an der Hand andrer Erscheinungen sehr
viel weiter zurlckverfolgen. Es zeigt sich nadmlich, dal die Schwankungen des
Niederschlags sich gleichzeitig vollziehenden Temperaturschwankungen beeinflussen
ferner den Termin der Weinernte in Frankreich bis zum Jahre 1391 zuriick und solche
uber das Auftauen und Gefrieren der Fllsse in RuBBland bis zum Jahre 1556. An der
Hand dieser Daten konnte ich die Klimaschwankungen durch finf Jahrhunderte
zuriickverfolgen. Es gelang in dieser Weise auch, die mittlere Dauer einer
Klimaschwankung zu bestimmen; sie betrdgt rd. 35 Jahre, d. h. die Zeitdauer vom
Zentrum einer feuchtkiihlen Periode bis zum Zentrum der néchsten feuchtkihlen
betragt im Mittel 35 Jahre. Allerdings zeigen sich in der Lénge gelegentlich
UnregelmaéRigkeiten derart, dal? auch einzelne Perioden 40 oder gar 45, andre 30 oder
nur 25 Jahre lang gewesen sind. Diese UnregelmaRigkeiten kann uns nicht wundern:
meteorologische Perioden treten nie mit mathematischer Exaktheit auf. So ist z. B.
die Zeit, die von den warmsten 10 Tagen (Dekade) eines Jahres bis zur warmsten
Dekade des nachsten Jahres verstreicht, sehr ungleich, je nachdem die heil3este
Dekade in den Juni, Juli oder August fallt.

Meine Untersuchungen tber Klimaschwankungen sind von einer Reihe von
Forschern bestétigt worden. So hat der erste unter den lebenden Meteorologen, J.
Hann, auf Grund besonders eingehender Methoden unter Benutzung einer Reihe von
Stationen im Umkreis der Alpen ihre Existenz fiur die Alpenlander scharf nachweisen
konnen. Andre Forscher, wie B. Kremser, verhalten sich mehr ablehnend. Ich
mdchte betonen, dal’ in den Mittelwerten fir langere Zeitrdume, wie wir das oben mit
den Zehnjahrsmitteln gezeigt haben, die Klimaschwankungen fast uberall klar zutage
treten. Nimmt man aber nur die einzelnen Jahre, so verschleiern die zufalligen
UnregelmaéRigkeiten, denen der Niederschlag von Jahr zu Jahr unterworfen ist, zum
Teil die grolRen Schwankungen.

Die Klimaschwankungen greifen in mannigfacher Weise nicht in die
Verhéltnisse des menschlichen Lebens ein. Ich habe das in den friher aufgefiihrten
Arbeiten im einzelnen dargetan. Dal speziell die Ertrédge der Landwirtschaft in ihren
Mittelwerte, die fir ldngere Zeitraume gebildet werden, durch die
Klimaschwankungen beeinfluRt werden, habe ich 1895 gezeigt und hat 1907 Dr. Paul
Schulz in seiner Dissertation bestatigt. Die nachfolgende Tabelle moge das
veranschaulichen. Die Zahlen bis 1890, die meiner Abhandlung in der
Geographischen Zeitschrift Bd. | enthommen sind, gelten als Mittelwerte fir die 8
alten preuBischen Provinzen, die von 1891 an, die ich der Dissertation von Schulz
entnehme, nur flir die Provinzen Brandenburg und Sachsen; letzte sind daher
eingeklammert. Die Ernteertrédge sind in Prozenten einer Mittelernte angedeutet und
in Abweichungen dieser Prozente von 100 angegeben. — 19 bedeutet z. B., daB die
Weizenernte im Durchschnitt 1881/85 19% unter dem Mittelwert geblieben ist. Die
drei mittleren Reihen fassen die Jahre nach feuchten und trocknen Perioden
zusammen.

Tabelle VII. Schwankungen der Ernteertrége in Preuf3en.
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Jahrfunft Nieder= Weizen Roggen Gerste Hafer
schlag

1846/50 -1 +7 +10 +4 -2
1851/55 +8 -2 -4 +3 +2
1856/60 -7 +2 +7 -10 -9
1861/65 -9 +2 +3 +7 +8
1866/70 +3 -2 -2 -3 -3
1871/75 -6 +2 -1 -1 -2
1876/80 +9 -11 -14 -9 -8
1881/85 +3 -19 -23 -19 -22
1886/90 +1 -13 -22 -18 -12
1891/95 -2 (+6) (-15) (-3) (-2)
1896/1900 +2 (+28) (-12) (+16) (+27)
1856/75 -5 +1 +2 -2 -2
1876/90 +4 -14 -20 -15 -14
1891/1900 10 (+17) (-16) (+6) (+13)

In PreuBen waren die Ertrdge an Weizen, Roggen, Gerste und Hafer in den
relativ trocknen zwei Jahrzehnten 1856 bis 1875 nach den Schatzungen der
Mittelernte verhaltnisméaRig giinstig, in den feuchten 15 Jahren 1876—1890 dagegen
sehr ungunstig. Seitdem die Witterung wieder etwas trockner geworden ist, hat sich,
besonders bei Weizen, Gerste und Hafer, der Ertrag gesteigert.

Auch die Getreidepreise, die weiter zurlickzuverfolgen sind als Angaben tber
den Ausfall der Ernte, lassen den Einflull der Klimaschwankungen erkennen. Es zeigt
sich in Deutschland ganz scharf, z. B. nach den Zusammenstellungen Utber die
Weizenpreise in Minchen, daB die feuchten Perioden im 18. Jahrhundert und in der
ersten Halfte des 19. Jahrhunderts hohe, die trocknen niedere Preise aufwiesen.
Dasselbe gilt von England und Frankreich. In diesen Gebieten leidet die Ernte weit
mehr durch zuviel Regen als durch Trockenheit. In RuBlland ist es umgekehrt. Dort
sind die trocknen Jahre durch hohe Preise charakterisiert, die feuchten Perioden durch
niedere. Seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts aber verwischt sich der Einflu} der
Klimaschwankungen auf die Getreidepreise der ozeanischen Gebiete Europas immer
mehr. Fir die Preisbildung ist nicht mehr in erster Reihe der Ausfall der Ernte des
eignen Landes malRgebend, sondern der Ausfall der Ernte in den groRen
Getreideproduzenten der Welt: in RuBland und in den Vereinigten Staaten.

Feuchte Perioden bringen RuR3land und den Vereinigten Staaten gute Ernten,
dagegen den ozeanischen Gebieten, wie England, liberhaupt Westeuropa, zum grofen
Teile auch Deutschland, schlechte. Infolgedessen macht sich wahrend der feuchten
Perioden in den ozeanischen Gebieten ein gesteigertes Bedirfnis nach Import, in den
kontinentalen Getreidelieferanten dagegen die Moglichkeit zu einem gesteigerten
Export geltend. Die feuchten Perioden werden also Perioden eines gesteigerten
internationalen Getreidehandels sein missen. Das muf3 zur Folge haben, daf® in den
unter den eignen schlechten Ernten leidenden Gebieten der Getreidepreis gedriickt
wird, sofern nicht Schutzzélle das hindern. Eine gesteigerte Notlage der
Landwirtschaft ist das Resultat, weil das sparlich geerntete Getreide auch noch
schlechte Preise erzielt. Anders in den trocknen Perioden. Da sind die Ernten in den
ozeanischen Gebieten besser als vorher, und die kontinentalen Getreidelieferanten
leiden unter Durre. Es ist daher der Bedarf in jenen kleiner, und die Exportfahigkeit
dieser hat auch abgenommen. Eine trockne Periode wird daher eine Zeit
verminderten internationalen Getreidehandels sein, und die Preisbildung in den
ozeanischen Gebieten wird mehr der eignen Ernte entsprechen kénnen.
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Freilich konnen diese Wirkungen der Klimaschwankungen nicht voll in
Erscheinung treten.  Die politischen und wirtschaftlichen Ereignisse spielen
naturgemal daneben eine gewaltige Rolle. Trotzdem zeigt sich aus unsern
Zusammenstellungen, dal’ der Einflu? der Klimaschwankungen auf die Getreidepreise
nicht vollstandig von jenen im Willen des Menschen liegenden Momenten
uberwuchert worden ist.

Zum SchluB mdchte ich noch auf die Frage eingehen, ob auf Grund der
Klimaschwankungen eine VVoraussage des Wetters einzelner Jahre moglich ist. Es ist
das, wie ich betonen mdochte, und wie aus dem obigen ohne weiteres hervorgeht,
ausgeschlossen.  Wir konnen nur nach dem bisherigen Verlaufe der Kurve der
Klimaschwankungen schlieRen, dal} ein kommender Zeitraum von grof3erer Lange (10
bis 15 Jahren) im Durchschnitt feuchter oder trockner sein wird. Es werden innerhalb
der feuchten Periode die feuchten Jahre zahlreicher sein als die trocknen, aber trockne
werden, wie unsere Tabelle 11 zeigt, keineswegs ganz fehlen. Umgekehrt werden in
den trocknen Perioden gelegentlich auch feuchte Jahre auftreten. Unter diesen
Umstanden ist fiir die Landwirtschaft eine VVoraussage der Witterung auf Grund der
Klimaschwankungen flr einzelne Jahre nicht moglich. Wenn wir nun den Verlauf der
Klimaschwankungen wéhrend der letzten 200 Jahre tberschauen, dann 1aRt sich der
SchluB nicht abweisen, dalR sie auch in Zukunft in entsprechender Weise sich
vollziehen werden. Um das Jahr 1880 herum haben die Landflachen der Erde eine
feuchte Periode erlebt.  Seitdem hat der Niederschlag mehr oder minder
abgenommenen. Legen wir die mittlere Dauer einer Klimaschwankung zu Grunde, so
dirfte um 1900 herum des Zentrum der folgenden Trockenperiode zu suchen sein.
Genau wird sich dessen Lage allerdings erst bestimmen lassen, wenn die
Beobachtungen des Niederschlags noch fir weitere 10 Jahre vorliegen werden.
Immerhin glaube ich, es aussprechen zu dirfen, dal? wir uns wieder einer feuchten
Periode ndhern.
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10,. Klimaschwankungen und Voélkerwanderungen

Das wirtschaftliche Leben der Gegenwart stellt sich uns als ein gewaltiger
Mechanismus dar. Die mannigfachsten Faktoren greifen wie die Réder eines Uhrwerkes
ineinander; sie alle sind auf das Gesamtresultat von Einflud und nur
Wahrscheinlichkeitsschliisse gestatten, die Bedeutung des einen oder andern Faktors zu
isolieren. So klar und deutlich die natirlichen Gegebenheiten der Erdoberflache die
Verbreitung des menschlichen Lebens und seiner KulturduBerungen beeinflussen, so ist
man doch im allgemeinen geneigt, Wandlungen in den wirtschaftlichen Verhaltnissen,
die sich in groBen oder Kleinen Gebieten vollziehen ausschlieBlich Ursachen
zuzuschreiben, die im Menschen selbst liegen. Die Faktoren der Natur werden als
konstant angenommen und nur dadurch, daR der Erfahrungsschatz des Menschen sich
andert, sollen sie in verschiedenen Zeiten verschieden wirken. Im groRen und im ganzen
ist das auch richtig, aber doch nicht durchweg. Es gibt Falle, wo als wesentlich
mitwirkende Ursache von Vorgéngen im wirtschaftlichen Leben Erscheinungen der
Natur in Betracht kommen konnen, die in ihrer Bedeutung nur dadurch maskiert werden,
daB der Mechanismus des wirtschaftlichen Lebens, auf den sie einwirken, so Uberaus
kompliziert ist. Diese in der Natur liegenden Ursachen kombinieren sich in ihrer
Wirkung mit politischen und sozialen. Auf solche Kombinationen hinzuweisen sei hier
gestattet.

Eine Uberaus markante Erscheinung in der Geschichte des XIX. Jahrhunderts ist
die Massenauswanderung aus Europa hintiber nach der neuen Welt. In der Zeit von 1805
bis 1911 haben nicht weniger als 28 1/2 Millionen Menschen das alte Europa verlassen
und sind nach den Vereinigten Staaten von Nordamerika ausgewandert. Hand in Hand
mit dieser Auswanderung aus Europa ging die rasche Besiedlung weiter Gebiete in den
Vereinigten Staaten. Die Grenze der Okumene - so hat F. Ratzel das bewohnte Areal der
Erde genannte - ruckte hier von Jahr zu Jahr weiter nach Westen vor. Die
Menschenmassen, die hierbei in Bewegung gesetzt wurden, sind gewil3 nicht Kleiner,
sondern weit, weit groler als die Menschenmassen, die zu Beginn des Mittelalters in der
sogenannten Voélkerwanderung verschoben wurden. Die Auswanderung nach Amerika
ist die groRte Volkerwanderung aller Zeiten. Die durch Ubervélkerung hervorgerufenen
ungunstigen wirtschaftlichen Verhaltnisse mancher Teile Europas boten den AnlaR zur
Auswanderung, wahrend die besonders im Westen diinn bevélkerten Vereinigten Staaten
mit ihren aus dieser diinnen Bevolkerung entspringenden hohen Lohnen einen méachtigen
Anreiz zur Einwanderung ausubten. Sind das auch fraglos die treibenden Elemente, die
diese moderne Voélkerwanderung in Bewegung gesetzt haben, so &Rt sich doch an einer
Reihe von Einzelheiten zeigen, dal hierbei auch auBerhalb des Menschen liegende
Momente bald beschleunigend, bald verlangsamend mitgewirkt haben.

Die wirtschaftlichen Verhaltnisse in den Vereinigten Staaten wie in weiten
Gebieten Europas héngen zu einem wesentlichen Teil vom Ausfall der Ernte ab. Jahre
mit schlechten Ernten, besonders wenn mehrere derselben aufeinanderfolgen, beleben
naturgemal die Auswanderung aus den davon betroffenen Gebieten Europas. Wenn
dann etwa gleichzeitig in einem andern Gebiet gute Ernten zu verzeichnen sind und hier
daher wirtschaftliche Prosperitat herrscht, dann gesellt sich zu den ersten aus der Heimat
hinaustreibenden Momenten von auflRen her eine intensive Lockung zur Auswanderung.
In der Tat besteht, was den Ernteausfall betrifft, ein solches Gegenspiel zwischen West-
und Mitteleuopa einerseits und den Vereinigten Staaten anderseits.

Kein Ackerbau ohne Wasser, aber auch kein Ackerbau bei zu viel Wasser! Diese
Regel drangt sich auf, wenn man die Verbreitung des Ackerbaues auf der Erde tberblickt
und die Ursachen der MiBernten untersucht. In allen Gebieten, die sparlichen Regenfall
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haben, gehen Dirren und MiBernten Hand in Hand; wo (berreiche Regen den Boden
netzen, werden dagegen MiRernten hauptsachlich durch regenreiche Jahre
heraufbeschworen. Freilich ist es nicht die absolute Menge des gefallenen Wassers, die
den Ausschlag gibt, sondern die Wassermenge in Beziehung gesetzt zur Verdunstung.
Die gleiche Menge Feuchtigkeit, die in kaltem Klima die Ernte ertrénkt, kann in heiRem
Klima dem Wasserbedurfnis des Getreides vielleicht nur gerade noch genigen.
Andrerseits wird oft eine geringe Regenmenge, die flr ein warmes Land der starken
Verdunstung wegen Dirre bedeutet, in kiihlem Klima vollkommen ausreichen. In
Europa verhalten sich die feuchten, dem Atlantischen Ozean nahegelegenen Lander, so
vor allem Norwegen, Danemark, Irland und GroRbritannien, aber auch Schweden und
Mitteleuropa gerade umgekehrt wie das trockene Innere des Kontinents. SidruRland
einerseits und Grofbritannien andrerseits stellen in dieser Beziehung Extreme dar. Die
Ursachen der Mil3ernten in StidruBland sind fast immer Dirren, wéhrend umgekehrt

die zahlreichen MiRernten, die England Ende der Dreil3iger-, im Verlaufe der Vierziger-
und anfangs der Funfzigerjahre, desgleichen in den Siebziger- und Achtzigerjahren
heimsuchten, auf GberméaRig feuchte Jahre fallen. Stideuropa und grofitenteils auch die
Tropen, wenigstens soweit hier Getreide gebaut wird, schlieBen sich in ihrem Verhalten
StdrufRland an. Die Hungerjahre in Vorderindien fallen mit trockenen Jahren zusammen.
Das gleiche zeigt sich ganz scharf in den Vereinigten Staaten von Nordamerika, wo die
Ernteertrdge mit der H6he des Niederschlags steigen und fallen. Hieraus geht ohne
weiteres hervor, dal’ in der Tat das gleichzeitige Eintreten einer Reihe von feuchten
Jahren in West- und Mitteleuropa und in den Vereinigten Staaten von Nordamerika den
Ernteausfall in ganz verschiedenem Sinne beeinflussen mufR. West- und Mitteleuropa hat
dann schlechte Ernten zu verzeichnen, das Gebiet der Vereinigten Staaten dagegen gute.
Das sind gerade die Bedingungen, wie sie flr eine Verstarkung der Auswanderung aus
Mittel- und Westeuropa nach Amerika gunstig sind. Anders, wenn beide Gebiete
gleichzeitig eine Reihe von trockenen Jahren erleben. Dann ist infolge der schlechten
Ernten in den Vereinigten Staaten der Anreiz zur Einwanderung klein, und andrerseits
bringen die gleichzeitigen guten Ernten in der alten Heimat eine Minderung des
Antriebes zur Auswanderung mit sich.

Wirden feuchte und trockene Jahre in rein zufalliger Weise nach Ort und Zeit
wechseln, so wiirden Milernten oder gute Ernten nicht wahrend einer langeren Reihe
von Jahren aufeinanderfolgen konnen; auch sie wirden einen zuféalligen Wechsel
aufweisen. Tatsachlich ist das nun nicht der Fall. Untersuchungen, die ich fiir die ganze
Erde angestellt habe, haben gezeigt, daR feuchte und trockene Jahre vielfach in Gruppen
zusammenfinden, so dal’ geradezu
die klimatischen Verhéltnisse nicht vollkommen konstant sind. Das Klima erlebt
vielmehr Schwankungen derart, daf} es gleichsam um eine Mittellage pendelt. Meine
Ergebnisse sind von verschiedenen Seiten, so vor allem von Julius Hann, bestatigt
worden.

Die Klimaschwankungen bestehen in vieljdhrigen Schwankungen der
Temperatur, des Luftdruckes und des Regenfalles, die sich auf der ganzen Erde
gleichzeitig vollzienen. Dabei ist die Temperatur das Element, von dem die Ubrigen
abhéngen. Die Schwankungen der Temperatur sind so gut wie allen Landern der Erde
gemeinsam. Sie alle erleben gleichzeitig Ka&lteperioden und gleichzeitig
Wérmeperioden. So waren die Jahrflinfte von 1806 bis 1820 im Durchschnitt auf der
ganzen Erde zu kalt, diejenigen 1821 bis 1835 zu warm, 1836 bis 1850 wieder zu Kalt,
1851 bis 1875 u warm, 1876 bis 1890 wieder etwas zu Kkalt.
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Die Termperaturschwankungen wirken auf die Luftdruckverteilung ein. In den
Warmeperioden erscheint in Europa wie in Nordamerika der Ubertritt feuchter
ozeanischer Luft vom Meer aufs Festland erschwert, in den Kalteperioden dagegen
erleichtert. Daher sind die Warmeperioden auf den Landflachen der Erde im grof3en
ganzen Trockenperioden, die Kaélteperioden dagegen durch hdoheren Regenfall,
ausgezeichnet. So entsprachen den Kaéltezeiten um 1815, um 1850 und um 1880 in
Europa sowohl wie in Nordamerika feuchte Perioden, wahrend die Warme Perioden um
1830 und 1860 sich durch geringen Niederschlag auszeichneten. Seit 1890 hat der
Niederschlag etwas abgenommen; das ist besonders scharf in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika, aber auch in Mittel- und Westeuropa zu erkennen.

In den letzten beiden Jahrhunderten erscheinen als Zentren von kalten und auf
den Landfl&chen feuchten
Perioden, die Jahre 1705, 1740, 1775, 1815, 1850 und 1880, als Zentren von warmen und
auf den Landflachen trockenen Perioden die Jahre 1720, 1760, 1790, 1830 und 1860.
Darnach ergibt sich die mittlere Dauer einer Klimaschwankungen von Maximum zu
Maximum zu rund 35 Jahren. Das Zentrum der letzten warmtrockenen Periode durfte
um das Jahr 1900 anzusetzen sein; doch ist das nur eine vorlaufige Schatzung, da das
klimatologische Material noch nicht fiir die ganze Erde daraufhin verarbeitet ist.

Diese Klimaschwankungen wirken deutlich auf die Ernteertrdge ein, wenn auch
in den verschiedenen Gebieten in verschiedenem Sinne. Einige Beispiele mdgen das
zeigen.

Sehr scharf ist die Schwankung der Ernteertrage in PreuRen ausgesprochen. Die
graphische Darstellung Fig. 1 gibt in der obersten Kurve die Schwankung des
Regenfalles von 5 zu 5 Jahren.*”> Um das Jahr 1860 war der Regenfall klein, um 1880
hatte er ein Maximum. Da nun in Preul’en die Ernte weit haufiger von zu viel Regen
leidet als von zu wenig, so waren die Ernten in der trockenen Periode um 1860 gut, in der
feuchten anfangs der Achtzigerjahre viel schlechter. Die Kurven der Ernteertrage**
stellen genau das Spiegelbild der Kurve des Niederschlages dar. Das gleiche Verhalten
zeigt der Ausfall der Ernte im gesamten Gebiet von Westeuropa, vor allem auch in
Grol3britannien. Gerade umgekehrt ist dagegen das Verhalten in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika und in Rullland, wie Fig. 2 veranschaulicht. Man sieht auch hier
wiederum in der untenstehenden Kurve fur Ohio ein Minimum des Niederschlages um
das Jahr 1860 und ein Maximum am Anfang der Achtzigerjahre, also genau wie in
PreulRen; aber da die Ernte in den Vereinigten Staaten vorwiegend unter Drre leidet, so
entsprechen der trockenen Periode um 1860 schlechte Ernten, der feuchten Periode am
Anfang der Achtzigerjahre gute Ernten. Flr RuBland fehlt eine weit zurlick reichende
Erntestatistik.  Ich habe als MalR fir den Ausfall der Ernte die Zunahme der
Roggenausfuhr aus Rul3land genommen. Wieder gibt die untere Kurve die Schwankung
des Niederschlages mit einem Minimum um 1860 und einem Maximum um 1880. Man
sieht, wie die Zunahme der Roggenausfuhr aus Ruflland sich ganz dieser
Regenschwankung anschmiegt, so markierend, dal der Ernteertrag mit dem Regen fallt
und steigt.

“° Und zwar ausgeglichen nach der Formel (a +2b+c):4 = ausgeglichener Wert von

#8In gleicher Weise ausgeglichen.
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Schwankungen des Regenfalles und des
Getreideertrages im Konigreich Preul3en.

Der Getreideertrag (WZ = Weizenertrag, RO = Roggenertrag) ist in
Prozenten einer Mittelernte, und zwar in Abweichungen vom
vieljahrigen Mittel gegeben (1 Teilstrich = 5% Abweichung), der
Regenfall ® ebenfalls in Abweichungen (Prozenten), vom
vieljahrigen Mittel (1 Teilstrich = 4%).

Weit zurlck reichen die Erntestatistiken nicht; aber zu einer Zeit, als es noch
keinen Welthandel mit Getreide gab, da bestimmte der Ausfall der eigenen Ernte auch
den Preis des Getreides im Lande. So ist bis zu einem gewissen Grade der Getreidepreis
ein Mal} fur die Glte der Ernte in einem Gebiet. In Zeiten schlechter Ernten ist das
Getreide teuer, in Zeiten guter billig. Die Fig. 3 zeigt den engen Zusammenhang
zwischen Weizenpreis und damit dem Ernteausfall in Stiddeutschland und der Schweiz
und dem Regenfall daselbst. Es sind hier wieder Funfjahresmittel zugrunde gelegt, die in
einer einfachen Weise ausgeglichen wurden. Der Regenfall weist scharfe Maxima um
die Jahre 1770, 1810 und 1850 auf, Minima um die Jahre 1785, 1825 und 1860. Ganz
entsprechend schwankte auch der Weizenpreis in Minchen Schwankungen des
Regenfalles und der Zunahme der Roggenausfuhr in RuRland und des Weizenertrages in
Ohio.
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Schwankungen des Regenfalles und der Zunahme der Roggenausfuhr in
Rufland und des Weizenertrages in Ohio.

Ein Teilstrich bedeutet fur den Regenfall (R) 2 %, fir die Zunahme der
Roggenausfuhr (RO) aus RuRland 1.5 Millionen Hektoliter, fur die
Weizenernte (WZ) in Ohio 0.8 Bushels pro Acre.

(Die Anderung der Geschwindigkeit der Zunahme der Roggenausfuhr aus
RuBland wurde in der Weise berechnet, dal? fir Jahre 1851 bis 1890 durch die
tatsachlich registrierten Ausfuhrmengen eine gerade Linie nach der Methode
der kleinsten Quadrate gelegt wurde und hierauf die beobachteten
Ausfuhrmengen fir jedes Jahrfinft in Abweichungen von dem aus jener
Geraden fur das betreffende Jahrfiinft erhaltenen Wert dargestellt wurden.)

und Zrich, wie ein Blick auf die Kurven lehrt. VVon der Mitte des vorigen Jahrhunderts
ab fehlt der deutliche Zusammenhang: von da an beginnt in der Schweiz der
Getreideimport aus Rufland und den Balkanstaaten, und malgebend flr den
Getreidepreis in Zirich ist nicht mehr der Ausfall der schweizerischen Ernte, sondern der
Ausfall der Ernte in jenen kontinentalen Landern.
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Schwankungen des Regenfalles und des Getreisdepreises in Stiddeutschland und in der Schweiz.

WM Weizenpreis in Minchen in Mark flr einen bayrischen Scheffel (1
Teilstrich = 2 Mark); WZ Weizenpreis in Zirich in Franken fir 50 kg (1
Teilstrich = 1 Franken); R Regenfall in Siiddeutschland (1 Teilstrich = 3%
Abweichung vom vieljahrigen Mittel); E Termin der Weinernte in
Suiddeutschland und der Schweiz, der sich parallel dem Regen dndert, so daf3
in feuchten Zeiten die Weinernte spat, in trockenen friiher erfolgt (1
Teilstrich = 1 Tag; das vieljahrige Mittel ist mit 0 markiert.

Fur England liegen Angaben Uber den Regenfall und den Weizenpreis bis zum Beginn
des XVI11. Jahrhunderts zuriick vor Fig. 4 stellt sie dar.**”) In den feuchten Zeiten um
1713 und 1768 bis 1773 ist der Getreidepreis hoch, die Ernte also schlecht gewesen, in
der zwischenliegenden Trockenzeit dagegen niedrig. Der Parallelismus der Kurven ist
ganz uberraschend. VVom Ende des XVIII. Jahrhunderts an verschwindet er allerdings.
Da treten politische Ereignisse, wie die Kontinentalsperre ein; spater entwickelt sich ein
Weltpreis flir Getreide, der auch den Preis desselben in dem seine Getreidezolle
sukzessive abschaffenden England bestimmt.

4“7 Ebenfalls in der angegebenen Weise ausgeglichen.
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Schwankungen des Regenfalles und des Getreidepreises in England.
Der Regenfall ® ist in Abweichungen (Prozenten) vom vieljéhrigen Mittel gegeben (1
Teilstrich = 2.5%), der Weizenpreis (W) im Jahresdurchschnitt in Shilling pro Imp.
Quarter (1 Teilstrich = 2 Shilling).

Fassen wir zusammen, so ergibt sich, dal im Gefolge der feuchten Jahre um
1815, 1850 und 1880 im ozeanischen Europa, einschlieBlich Mitteleuropas, schlechte
Ernten auftraten, in den Vereinigten Staaten und Ruf3land dagegen gute. Umgekehrt
lagen die Verhdltnisse in den trockenen Perioden um 1830, 1860 und Ende des
Jahrhunderts.  Von Bedeutung ist hierbei, dal es sich nicht um einzelne gute,
beziehungsweise schlechte Ernten handelt, sondern dal} Ernten gleicher Qualitét sich in
Gruppen um die betreffenden Jahre zusammenfinden.

Dal unter schlechten Ernten in erster Reihe die landwirtschaftliche Bevolkerung
zu leiden hat, liegt auf der Hand. Andrerseits ist es eine feststehende Tatsache, dal3
gerade die landwirtschaftliche Bevolkerung Mittel- und Westeuropas die groRen Massen
an Auswandern nach den Vereinigten Staaten gestellt hat. Daher liegt die Frage nahe, ob
sich nicht vielleicht die Klimaschwankungen durch Vermittlung der Schwankungen in
den Ernteertrdgen auch in den Zahlen der Auswanderung nach den Vereinigten Staaten
auBern.

Nun ist gerade die Einwanderungsstatistik der Vereinigten Staaten sehr
eingehend; sie reicht dabei weit zuriick. Die folgende graphische Darstellung (Fig. 5)
gibt eine Ubersicht. Die oberste Kurve stellt den Regenfall in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika dar, die zweite den Regenfall in Westeuropa. Die Maxima fallen um
die Jahre 1850 und 1880, die Minima um 1860. Die folgende Kurve zeigt die
Einwanderung in die Vereinigten Staaten von Nordamerika.

Zunachst tritt das ungeheure Anwachsen der Einwanderung in Erscheinung.
Allein dieses Anwachsen ist kein stetiges. Es wechseln vielmehr Perioden rapiden
Anwachsens mit solchen ab, in denen die Einwanderung konstant bleibt oder sogar
zurlickgeht. 1821 bis 1835 war die Einwanderung verhaltnisméafig gering. Dann beginnt
sie rapid zu wachsen. Das Wachsen halt bis Mitte der Funfzigerjahre an. Es fallt zeitlich
durchaus mit jener Periode zusammen, die sich in Europa wie in den Vereinigten Staaten
durch grof’e Feuchtigkeit charakterisiert; sie war in Westeuropa durch schlechte, in
Amerika durch gute Ernten ausgezeichnet. Daran schlief3t sich etwa von 1855 bis gegen
die Mitte der Sechzigerjahre eine Periode an, wo die Einwanderung auf weniger als die
Hélfte ihres Betrages zurtickgeht. Es konzediert das mit der Trockenperiode, die dem
ozeanischen Europa gute Ernten, den Vereinigten Staaten schlechte Ernten brachte.
Mitgewirkt hat anfangs der Sechzigerjahre sicher auch der amerikanische Birgerkrieg;
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aber der Auswandererstrom hatte schon 6 Jahre vor Beginn desselben geebbt. Dann
kommt im Gefolge der feuchten Periode, deren Zentrum in den Anfang der
Achtzigerjahre féllt, ein rapides Emporschnellen der Einwanderung, die sich von 1880
bis 1893 Uber 400.000 Menschen im Jahre halt und im Jahre 1882 mit 780.000 ihr
Maximum erreicht. Es schlieBt sich von 1894 bis 1900 eine Periode geringer
Einwanderung an, auf die dann allerdings wieder eine Periode rapiden Ansteigens folgt,
die 1907 mit 1,285,000 Einwanderern zu einem nie vorher gesehenen Maximum fihrt.
Diese letzte Periode rapiden Steigens der Einwanderung fallt in eine Trockenzeit und
scheint daher mit unseren Ausfiihrungen im Widerspriiche zu stehen.
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Schwankungen des Regenfalles in den Vereinigten Staaten und
in Westeuropa und die gesamte sowie die britische Einwanderung in den

Vereinigten Staaten.
Finfjahressummen (nicht ausgeglichen). Die Einwanderung ist in 10,000 angegeben, der Regenfall in
Abweichungen (Prozenten) vom vieljéhrigen Mittel.

Doch ist Schwankungen des Regenfalls in den Vereinigten Staaten und in Westeuropa
und die gesamte sowie die britische Einwanderung in den Vereinigten Staaten.

dies keineswegs der Fall, wie wir sofort erkennen, wenn wir uns Uber die
Zusammensetzung der Einwanderung Rechenschaft geben.

Bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts waren es in erster Reihe Grof3britannien
und Irland und das Deutsche Reich, die die grof’en Massen der Auswanderer stellten.
Das sind gerade die ozeanischen Gebiete Europas. Es ist auffallend, wie die
Auswanderung aus diesen ozeanischen Gebieten in den feuchten Perioden hoch wird, in
den Trockenperioden dagegen stark zurlickgeht. Die feuchte Periode um 1850 und
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ebenso die um 1880 markieren sich durch eine sehr starke Auswanderung, die
Trockenperiode um 1860 durch eine sehr geringe. Tragt man zum Beispiel die Zahlen
fur die Auswanderung aus dem Deutschen Reiche nach Amerika und fur die
Niederschlagsmenge im Deutschen Reiche graphisch auf und verbindet die Punkte durch
Kurven, so féllt die fast absolute Parallelitat dieser Kurven in die Augen (vergl. Fig. 6).
Selbst das sekunddre Maximum des Niederschlages in der zweiten Halfte der
Sechzigerjahre markiert sich durch ein Emporschnellen der Auswanderung. Das
sekundare Minimum des Regenfalles in der ersten Hélfte der Siebzigerjahre wird auch
von einem solchen der Auswanderung, doch mit einer kleinen Verspatung, begleitet. Die
gerade im Deutschen Reiche besonders scharf ausgesprochene Folge von sehr nassen
Jahren Ende der Siebziger- und am Anfang der Achtzigerjahre flihre zum hochsten
Maximum der Auswanderung nach Amerika, das hier je erreicht wurde. Mehrfach zeigt
sich eine kleine Verschiebung und dann stets so, dal3 die Auswanderungskurve der Kurve
des Niederschlages um ein Jahrflinft nachhinkt. Das kann nicht wundernehmen, da ja die
Ursache notwendig der Folge zeitlich vorausgehen mul.

Etwas ganz Entsprechendes zeigt sich auch in GroRbritannien (Fig. 5, unterste
Kurve). Auch hier wéchst die Auswanderung nach den Vereinigten Staaten mit dem
Regenfall und nimmt mit ihm ab. Auch hier aber macht sich gelegentlich eine
Verspatung um einige Jahre geltend.

Gehen wir auf die einzelnen Jahre ein, so féllt das Maximum der Auswanderung
nach Amerika in Grof3britannien auf 1851, im Deutschen Reich auf 1854, das zweite auf
1888, beziehungsweise 1881. Die Jahre stirkster Einwanderung in die Vereinigten
Staaten waren im vorigen Jahrhundert 1854 und 1881. Alle diese Jahre fallen in feuchte
Perioden.
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Schwankungen des Regenfalles und der Auswanderung aus dem Deutschen Reiche nach den

Vereinigten Staaten.
In Jahrfiinften (nicht ausgeglichen). Die Regenmenge ist in Abweichungen (Prozenten) vom vieljahrigen
Muittel gegeben, die Auswanderung nach den Vereinigten Staaten in 10.000.

Von 1900 an beginnt, wie wir gesehen haben, die Einwanderung in die
Vereinigten Staaten rapid zu steigen. Die Auswanderung aus dem ozeanischen Europa
aber zeigt nichts davon. Das Emporschnellen fuhrt sich vielmehr auf das
massenhafte Eintreten eines bisher unter den Einwandernden nur eine geringe Rolle
spielenden Elements zuriick: es sind russische, galizische, ungarische und italienische
Einwanderer. Das steht wieder mit den Klimaschwankungen in Ubereinstimmung.
Dieselbe Trockenzeit, die im ozeanischen Europa gute Ernten veranlalte, bewirkte in
RuBland schlechte Ernten.  Dazu gesellten sich in RuBland als Antrieb zur
Auswanderung die traurigen politischen Verhaltnisse, die Judenverfolgungen, der
japanische Krieg, die Revolution. Nehmen wir dagegen die Auswanderung aus
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Deutschland nach den Vereinigten Staaten, so ist diese wéhrend der ganzen trockenen
Zeit von 1893 an sehr klein geblieben und hat nicht die Halfte jener Zahlen erreicht, die
sie in den Achtziger- und am Anfang der Neunzigerjahre aufwies. Fraglos spielt hierbei
auch der enorme industrielle Aufschwung mit, der eine Menge von Arbeitskraften in
Deutschen Reiche festhielt, die sonst vielleicht ausgewandert wéren. Aber die
Trockenheit mit ihren guten Ernten darf als Mitursache nicht auRer acht gelassen werden.

Tritt in dieser Weise der EinfluR des Klimaschwankungen in den
Auswanderungszahlen aus Europa in die Vereinigten Staaten in Erscheinung, so macht
es sich nicht minder auch in der Besiedlung der Vereinigten Staaten geltend.

Ein hervorstechender Zug in der Verteilung der Bevolkerung tritt hier beim
Vergleich der Resultate des Zensus verschiedener Jahre hervor. Der Schwerpunkt der
Bevolkerung wandert langsam in der Richtung nach Westen. Es héngt das mit der
rapiden Besiedlung des fernen Westens der Vereinigten Staaten zusammen, die sich
besonders in den Siebziger- und Achtzigerjahren des vergangenen Jahrhunderts
vollzogen hat. In den Staaten westlich des Mississippi hat die
Bevolkerung von 1870 auf 1880 um 79% zugenommen, dann von 1880 auf 1890 um
71%. Das sind Mittelwerte; doch war die Zunahme in einzelnen der Staaten vielmals
groRer. Von 1890 auf 1900 macht sich dagegen nur eine Zunahme der Bevoélkerung um
32% geltend. Es ist hier also ein Rlckschlag in den Weststaaten unverkennbar, der den
atlantischen und auch den zentralen Staaten fehlt.

Fragen wir nach den Grunden dieses Riickschlages, so ist es gar keine Frage, dal}
die Weststaaten in der kurzen Zeit von 1870 bis 1890 durch Einwanderung ihre
Bevolkerung auf einen Stand gebracht hatten, der flr die dortigen Verhaltnisse schon
einer Sattigung mit Einwohnern entspricht. Nicht beachtet und meines Erachtens gewif3
nicht zufallig ist nun die Tatsache, dal3 diese rasche Besiedlung des fernen Westens der
Vereinigten Staaten in eine Zeit hohen Niederschlages fallt. Nach statistischen
Zusammenstellungen Uber die Niederschlagsverhaltnisse der Vereinigten Staaten zeigt
sich, da von Anfang der Siebziger- bis Mitte der Achtzigerjahre das Innere der
Vereinigten Staaten eine Serie ausgesprochene Trockenperiode. lhr méchte ich es zum
Teil zuschreiben, wenn die Bevélkerungszunahme in den Weststaaten von 1890 bis 1900
nur so geringe Betrdge aufweist.

Aber noch mehr. Die Bevolkerung der Weststaaten ist beim Einsetzen der Serie
trockener Jahre zum Teil gezwungen worden, Gebiete wieder zu verlassen, die sie in der
vorhergehenden feuchten Zeit besiedelt hatte. Damals boten sie dem Ackerbau in
ausreichender Menge Wasser, das in der Trockenzeit der Neunzigerjahre des 1XI. und am
Anfang des XX. Jahrhunderts fehlte. Die Karten der Bevolkerungsdichte, die dem
Zensuswerk beigegeben sind, lassen direkt
erkenne, dal? das bewohnte Areal von 1890 auf 1900 in den Weststaaten ganz erheblich
abgenommen hat. Betrachtet man als bewohntes Areal dasjenige Gebiet, in dem die
Bevolkerung mindestens zwei Menschen auf der englischen Quadratmeile zahlte, so
verminderte sich dasselbe vom Jahr 1890 auf 1900 in Neu-Mexiko um 61%, in Nevada
um 86%, in Idaho um 58%, in Kansas um 12% usf. Eine Ausnahme macht nur Nord-
Dakota. Das bewohnte Areal aller 13 Weststaaten zusammen hat sich von 1890 auf 1900
um rund 25.000 km? oder 15% vermindert. Die GréRe dieser Flache, aus der sich die
Bevolkerung zurlickgezogen hat, leuchtet erst voll ein, wenn man sich vergegenwartigt,
daR die verlassene Flache gleich vier Fiinfteln Osterreichs ist.

Was sind die Ursachen dieses Riickflutens der Bevolkerung aus den exponierten
Gebieten des Westen? Auch hier darf man nicht einseitig in einer einzigen Erscheinung
die Ursache suchen, sondern in einem komplexen System von solchen. Da die
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Verminderung der Okumene besonders schwach bevolkerte Gebiete betraf, so ist es ohne
weiteres Klar, daR sie Hand in Hand mit einer Verminderung des dem Ackerbau oder
Uberhaupt der Landwirtschaft dienenden Areals erfolgte. Welche Ursachen hat nun der
Ruckgang des Ackerbaues? Diese Ursachen sind jedenfalls von Staat zu Staat
verschieden.  In solchen Staaten, wo der Ackerbau in engster Abhéngigkeit vom
Bergbau steht, weil er nur fur die ortlichen Bedurfnisse der Bergbaudistrikte unterhalten
wird, da zieht der Rickgang des Bergbaues naturgemal auch eine Verminderung des
Ackerbaues nach sich. Das ist in der Tat in Nevada geschehen und dirfte auch fir
einzelne Teile von Colorado zutreffen. Anders in solchen Staaten, in denen die
Landwirtschaft die erste Rolle spielt, wie in Kansas, Wyoming und Nebraska. Hier ist
der Rickgang des Ackerbaues fraglos auf die Trockenzeit zuriickzufiihren, die sich seit
der zweiten Hélfte der Achtzigerjahre, besonders aber seit Anfang der Neunzigerjahre
geltend gemacht hat. Diese Staaten zeigen Uberall in der Landschaft Spuren des
Ruckganges des Ackerbaues in Form von verlassenen Farmen. Dabei hat sich die
Bevolkerung nicht eigentlich vermindert. Sie ist nur aus den exponierten Gebieten der
Ackerbauregion in die fruchtbareren tbergesiedelt oder auch in die Stadte gegangen, wo
Industrie und Handel blihen. Kleine Landstédtchen dagegen, die in erster Reihe flr die
ackerbautreibende Bevolkerung der Farmen als Verkehrszentren angelegt worden waren,
zeigen einen erheblichen Riickgang. Wenn Nord-Dakota, das ja in erster Reihe ein
ackerbautreibender Staat ist, von 1890 bis 1900 immer noch ein gewaltiges Anwachsen
der Okumene aufweist und Siid-Dakota wenigstens doch keinen Riickgang, so fiihrt sich
dies darauf zuriick, dal® diese Staaten erst verhdltnismaRig sehr spat besiedelt worden
sind und daher noch beim Einsetzen der Trockenperiode imstande waren, weitere
Ansiedler aufzunehmen. In Nebraska und Kansas und in allen anderen Staaten, die
entsprechende Verhaltnisse aufweisen, waren in der feuchten Periode weite Gebiete unter
den Pflug genommen worden, die in der folgenden Trockenzeit den Ertrag verweigerten.
In ihnen zeigt sich, wie entsprechend den Klimaschwankungen das anbaufahige Areal
Schwankungen erleidet. Auch Utah 188t das erkennen. Hier ist in den Siebzigerjahren
eine rasche Besiedlung erfolgt. Das Kulturland hat sich weit ausgedehnt, gleichzeitig
war der grof3e Salzsee hoch gestiegen. Die Mormonen fiihren das Steigen des Sees auf
die Ausdehnung der Kulturlandereien zurick und nahmen an, daf} dadurch der
Niederschlag vermehrt worden sei. Die um die Mitte der Achtzigerjahre einsetzende
Trockenzeit hat aber den Seespiegel wieder sinken lassen mussen. So hat sich hier
gezeigt, daR jene Anderungen des Niederschlages nichts mit der Kulturarbeit des
Menschen zu tun haben. Sie vollziehen sich unabhéngig von der letzteren, entsprechend
den auf der ganzen Erde auftretenden Klimaschwankungen.

Werfen wir einen Blick zurlick! MiRernten im Gefolge von feuchten Perioden
begunstigen in den ozeanischen Gebieten Europas eine gewaltige Auswanderung.
Gleichzeitig ermoglichen dieselben feuchten Perioden in den kontinentalen Vereinigten
Staaten von Nordamerika die Gewinnung weiter Areale fiir den Ackerbau. Da setzt die
Trockenperiode ein. Der Impuls zur Auswanderung verringert sich in den ozeanischen
Gebieten Europas und in den kontinentalen Staaten Amerikas wird die Bevolkerung aus
weiten, vorher anbaubaren Gebieten  zuriickgeworfen. Farwahr,  grof3e
Voélkerwanderungen sind es, welche wir unter dem EinfluR der Klimaschwankungen sich
vollziehen sehen. Sind die letzteren auch nicht die einzige Ursache, die den Vélkerstrom
in Bewegung setzte, so verrat dieser doch in seinem Ebben und Fluten deutlich ihren
machtigen EinfluB. Politische und wirtschaftliche Krisen, die die Industrie betreffen, die
aber selbst in einer gewissen Abhéangigkeit zum Ernteausfall stehen kdnnen, vermdgen
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diesen EinfluR nicht zu verschleiern; in den Mittelzahlen fiir gro3ere Zeitraume tritt er
stets klar hervor.

Die gewaltige Erscheinung der Massenauswanderung aus der alten in die neue

Welt wird im allgemeinen nicht als Voélkerwanderung bezeichnet, obwohl die hier
bewegten Menschenmassen weit groRer gewesen sind als diejenigen, die in den
verschiedenen Volkerwanderungen der Geschichte aus Zentralasien nach Europa oder
China herabstiegen.
Fraglos sind auch die Vorgange bei dieser modernen Vdélkerwanderung viel
komplizierter und die Ursachen derselben daher schwerer zu isolieren. Dafiir bietet sie
uns den groRBen Vorteil, dal} wir sie zifferméRig verfolgen kénnen und daf} wir zur
Untersuchung der Frage nach dem EinfluR der Klimaschwankungen ziffermaRig Material
sowohl fiir die Niederschlage als auch fiir die Ernteertrage und Getreidepreise verwenden
konnen. Das fehlt bei der Verfolgung der Ursachen der Volkerwanderungen der
Geschichte; vor allem entziehen sich die Verhaltnisse in der Heimat jener Reiterhorden,
die aus dem Inneren Asiens hervorbrachen, unserer Kenntnis und wir kénnen nicht
sagen, was den Aufbruch jener Scharen verursachte. Nur vermuten kénnen wir, daf}
auch hier Klimaschwankungen zugrunde lagen. Aule Stein hat uns mitten im Sande des
Tarimbeckens Ruinenstétten an Stellen kennen gelehrt, wo heute die Wuste sich dehnt
und menschliche Siedlungen unméglich sind.  Noch liegt das reiche, von ihm
gesammelte Material an Dokumenten, das er in jenen Wiistenstadten gewonnen, nur zum
kleinsten Teil veroffentlicht vor; aber schon zeigen sich gewisse groRe Ziige in der
Besiedlungsgeschichte jener Region. Es ergibt sich, dal eine Reihe von Siedlungen, die
in den Beginn unserer Zeitrechnung fallen, gegen Ende des Ill. Jahrhunderts zugrunde
gehen. Es durfte kein Zufall sein, dal wenige Jahrzehnte spater die Hochflut der
Volkerwanderung das mittlere und westliche Europa erreicht. Es soll damit nicht gesagt
sein, daf es gerade die Bewohner jener heute in Ruinen vorliegenden Siedlungen waren,
welche bis Europa vordrangen. Der Untergang jener Siedlungen erscheint uns nur als
Symptom einer Klimaverschlechterung, die besonders die Steppengebiete Zentralasiens
unbewohnbar machte.

Ebenso ist der Mongoleninvasion eine Klimaverschlechterung in Asien
vorausgegangen. Fr diese liegt ein sicheres Symptom vor: Das Kaspische Meer hatte,
nach Bauwerken an seiner Uferzone, deren Alter sich bestimmen lie3, im XII.
Jahrhundert einen Tiefstand wie niemals nachher und wie lange Zeit nicht vorher. Ein
solcher Tiefstand kann nur durch groRBe Trockenheit hervorgerufen worden sein. Diese
Trockenheit kann aber nicht lokal gewesen sein, sondern muf3, wie das ganze Gebiet der
Wolga, so auch weite Gebiete Zentralasiens mitbetroffen haben. In ihr méchte ich die
Veranlassung zum Einbruch der Mongolenscharen nach Europa wie nach Indien und
China sehen. So spricht denn gar manches dafur, daR auch die VVolkerwanderungen der
Vergangenheit durch grofie Klimaschwankungen verursacht worden sind. Huntington
hat geradezu von einem Pulsschlag Asiens gesprochen. Rhythmisch wie der Puls schlagt,
so wirft Asien entsprechend den Schwankungen des Klimas von Zeit zu Zeit
Volkerwellen in die peripheren Gebiete der alten Welt. Drohend branden sie an den
Grenzen der Kulturgebiete Europas; teils verlaufen sie sich hier, teils werden sie
zurtickgeworfen. DaR auch hier politische Verhaltnisse mitspielen, soll nicht geleugnet
werden. Aber dies selbst sind wieder von den wirtschaftlichen abhéngig. Es wirken
zweifellos Klimaschwankungen bei VOlkern niedriger Kultur noch viel mehr auf
Volkerbewegungen ein als bei kulturell hochstehenden Vélkern, indem sie dem Ebben
und Fluten der Vélkerwellen ihren Rhythmus aufpragen. *4®

48 Anmerkung - siehe oben
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Anmerkung.

1) Vergl. zum Vorliegenden die folgenden Publikationen:

Brickner, Ed., Klimaschwankungen seit 1700. Wien, 1890.

— Uber die praktische Bedeutung der Klimaschwankungen.
Compte rendu du Vme Congr. des Sc. géogr. Bern, 1892, S. 618 ff.

— RuRlands Zukunft als Getreidelieferant. Beilage zur Miinchener Allgem. Zeitung

vom 19. Nov. 1894.

— Der EinfluR der Klimaschwankungen auf die Ernteertrage und Getreidepreise in
Europa. Geographische Zeitschrift, 1. 1895, S. 39 ff.

— Zur Frage der 35jahrigen Klimaschwankungen. Petersmann's Mitteilungen,

1902, S 173 ff.

— Klimaschwankungen und Vdélkerwanderungen im  XIX. Jahrhundert.
Internationale Wochenschrift fur Wissenschaft, Kunst und Technik, 1910, 5.
Marz.
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11. The settlement of the United States as controlled by climate and climate
oscillations **°

In the two months of our Transcontinental Excursion, arranged in so hospitable a
manner by the American Geographical Society, each of the European members visiting
America for the first time has without doubt obtained impressions of the greatest value
and so numerous that a long time would be necessary to work them out. | think one of
the most important impressions was the observation of the enormous differences in the
climatic conditions of the various parts of the United States. We started from the humid
east, where woods and meadows cover the ground and an abundant agriculture is
possible. A ride of one night brought us from Duluth with its great woods to the borders
of the prairies in the neighborhood of Fargo. Nevertheless rich crops of wheat are
harvested here. As the rainfall diminishes to the west the grain fields gradually disappear,
and in the "bad lands" of the Little Missouri we were in a half-desert region, where
vegetation requires a regular water supply, in so far as it is found only along the rivers.
Much of the western region is of this character and may be called half-desert. Regions
which are fully desert are rare. We have seen such regions only in the Great Basin on the
bottom of the extinct Lakes Lahontan and Bonneville. Fortunately only the plains and
the lower mountains show these features. The higher mountains, on the other hand, are
able to condense the vapor of the air and therefore enjoy a greater rainfall.

Nevertheless the half-desert regions today are to some extent inhabited and now
yield good crops. Man has by his skill and by his work in many cases made out of a
desert a paradise. In the neighborhood of Coulee City on the Columbia Plateau we saw
the admirable results of dry-farming. By an ingenious choice of the sequence of grain
and by a not less ingenious use of the natural water supply furnished by rain, crops are
produced, not very rich, but giving a good return to the farmer who practices extensive
agriculture.

Much greater success attends his efforts where it is possible to utilize, in the
streams that flow down from them, the water fallen as rain in the mountains, for the
irrigation of the arid and semi-arid plains. Where once was a desert we now see rich
orchards. During the Excursion we saw extensive oases of this nature, which had
developed in a few years in the Yakima valley, Washington, at the Dalles on the
Columbia River, at Salt Lake City, at Grand Junction, Colorado, and at Phoenix,
Arizona. Indeed fruit trees find here the best conditions which can be imagined. In
humid regions the water supply by rainfall decreases the temperature of the air by
diminishing the amount of radiation from the sun because of clouds. In the irrigated
regions of the West that is not so: the fruit trees receive their water from beneath without
an interruption of the radiation of the sun.

Wonderful results are obtained by the co-operation of governmental and private
work, the government studying through its Geological Survey and its Reclamation
Service the available water supply and making it possible of utilization by building
canals, reservoirs, etc. To-day the water available for irrigation is not yet exhausted. In
the Yakima valley the government will provide the water supply for 34,000 acres beyond
the area now under cultivation. In the neighborhood of Phoenix 160,000 acres are under
irrigation to-day. But the area might be increased by the water supply already available
to 230,000 acres, of which 190,000 can be irrigated directly by surface supply, regulated
by the Roosevelt Dm, and 40,000 by pumping ground water.

449 Read on October 18, 1912, at the sceintific meettings held aftre the retunr of

the Transcontinental Excursion to New York.
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Surely to-day an increase in population by using to a greater extent the water
available for irrigation is possible in some regions, but not indefinitely. The available
water is controlled by climate, and, therefore, there is a limit beyond which man cannot
go. But still more. This limit would be constant only if rainfall and he other
meteorological conditions which control the water supply, or - in other words - only if
climate were constant. Now we have proofs that climate is not constant but that there are
climatic oscillations of importance which affect to a marked degree rainfall and
temperature.

Some years ago | showed that such oscillations of climate are observable over the
whole world. They consist, on the continents, of an alternation of relatively warm and
dry with relatively cool and humid periods. Taking only the last century, we have series
of humid and cold years about 1815, 1850 and 1885, series of warm and dry years about
1830, 1865, and 1900.

In an extensive paper published in 1890." | have worked out the meteorological
observations of about 800 stations, distributed over the whole world. | proved that
climatic oscillations are simultaneous on the whole earth, oscillations of temperature
being the initial cause. The oscillations of temperature cause oscillations of the
distribution of air pressure. During a warmer period the pressure is distributed in such a
manner that the overflow of air from the Ocean to the continents diminishes, while
during a cooler period, on the contrary, it increases. Therefore during a cooler period the
continents receive more humid air and more rain than during a warmer period. Coolness
and humidity coincide on the continents, while the oceans and also some of the coastal
regions of the continents receive less rainfall during the cool periods.

It is not possible to reproduce here the detailed tables given in the book
mentioned above which illustrate climatic oscillations up to 1885. 1 will only give some
examples of the oscillations of rainfall.

0 QOriginal Titles in German: Ed. Briickner: Klimaschwankungen seit 1700 nebst

Beobachtungen tber die Klimaschwankungen der Diluvialzeit. Wien 1890. 324 pp.

See also the following papers treating climatic oscillations:

Ed. Briickner: Uber die Bedeutung der Klimaschwankungen fiir das praktische Leben,
Compte rendu du Vme Congr. intern. des Sc. geogr., Bern, 1892, pp. 616-623

— RuRlands Zukunft als Getreidelieferant, Beilage zur Miinchener

Allgem. Zeitung Nov. 19, 1894.

— Der Einfluss der Klimaschwankungen auf die Ernteertrdge und Getreidepreise in
Europa, Geographische Zeitschrift, VVol. 1, 1895, pp. 39-51, 100-108.

— Zur Frage der 35jahrigen Klimaschwankungen, Petermanns Mitteilungen, 1902, pp.
173-178.

— Klimaschwankungen und Voélkerwanderungen im XIX. Jahrhundert, Internationale
Wochenschrift fur Wissenschaft, Kunst und Technik, 1901, March 5.

— Klimaschwankungen und Voélkerwanderungen. Vortrag gehalten in der feierlichen
Sitzung der K. Akademie der Wissenschaften am 31. Mai 1912. Wien, 1912, 24 pp.
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Fic. 1. Oscillation of rainfall in various
regions of the world

Horizontal divisions=100 mm. rainfall.

They are shown by the curves of Figure 1. They give the rainfall of various
meteorological stations which represent different regions of the world: Brussels
represents western Europe; Bremen central Europe; Nerchinsk, the central part of eastern
Siberia; Nikolaevsk on the Amur, the Pacific coast of Siberia; and Madras, India.
European Russia is represented by the average of a great number of stations in the basin
of the Don River. The United States is represented by three curves, one calculated from
the observations of a great number of stations in the upper Ohio Valley, the second
calculated in the same manner for the central part of the Mississippi Valley, and the third
for New England. | do not give the data for each year, because there are many minor
irregularities due to local thunder-storms, local heavy rains, etc. But for each year | use
the average of the ten years of which it represents the center, viz.: for the year 1835, the
average of the years 1831-40; for 1836, the average of 1832-41; for 1837, the average of
1833-42, etc.

It will readily be seen that in all parts of the world represented in the diagrams,
with the single exception of New England, there is a maximum of rainfall about 1845-
1850, a minimum about 1860-1870, another maximum about 1880, followed by a
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decrease of rain until the end of the last century. The oscillations are rather great, the
difference between the maximum and the minimum amounting, in the most continental
regions of the earth, to 50 per cent and more. Only the curve representing the fluctuation
of rainfall in New England has another rhythm, having maxima in 1869 and in 1889; but
we must keep in mind that the climate here is quite oceanic, and therefore the oscillations
of rainfall follow the oscillations of rainfall on the Ocean, which are the converse of the
oscillations on the continents, as stated above.

This raises the question: Are these oscillations of climate felt in the history of the
settlement of the United States?

One of the most characteristic features in the distribution of the population in the
United States is the displacement of the center of population in a westerly direction. The
censuses of the different decades show this very clearly. It is caused by the rapid
settlement of the Far West, which took place principally in the 70's and 80's of the last
century. The following table shows this. It concerns the states west of the first tier of
states adjoining the Mississippi on the west. The increase in population is given in
percentage of the population at the beginning of each decade. For example, in Montana
the increase of population from 1870 to 1880 was 91% of the population in 1870; from
1880 to 1890, 238% of the population in 1880, etc.

INCREASE OF POPULATION (%) IN THE UNITED STATES
FROM 1870 TO 1900

1870-80 1880-90 1890-1900

Montana 91 238 70
Idaho 117 118 83
Wyoming 128 192 48
Nevada 46 -26 -11
Utah 66 44 31
Colorado 388 112 31
Avrizona 319 47 39
New Mexico 30 29 22
North Dakota 1435 395 67
South Dakota 734 235 15
Nebraska 267 134 0
Kansas 173 43 3
Texas 94 40 36
North Atlantic Division 18 20 21

South Atlantic Division 30 17 18

North Central Division 34 29 18

South Central Division 39 23 26

Western Division 79 71 32

The table demonstrates very clearly the rapid settlement of the Far West and the
enormous growth of the population from 1870 to 1880 and also from 1880 to 1890. But
afterwards the growth became slow.

In the table are also given the corresponding data for the great divisions of the
United States used in the census reports. It is very easy to see that the enormous growth
from 1870 - 1890 is confined to the western states and that the retardation of the growth
since 1890 is also marked only in the western states. This phenomenon is without doubt
due in large measure to the fact that the population in the western states had grown by
immigration from 1870 to 1890 so much as to fill the region completely or nearly
completely. But one point seems to me to have been overlooked: the rapid settlement of
the Far West from 1870 to 1890 coincided with the period of great humidity. The rainfall
in this period was relatively great; the years in which it exceeded the average were
especially numerous, more so than before. Since 1890 there has come a dry period. |
suppose that the desiccation of the climate since 1890 must also be taken into account if
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we wish to explain the small increase of the population since 1890, the drier weather
resulting in poor crops.

Again, because of the dry period which began in 1890 the population of the Far
West was obliged to abandon large areas which were settled in the preceding wet period.
In the wet period there was a sufficient water supply for the farmer - not so at the end of
the last and at the beginning of our century, with its smaller rainfall. The diminution of
the inhabited area is very clearly to be seen on the maps of density of population
published in the United States census reports. | have measured upon the map giving the
density of population for 1890 the area which had a population of at least 2 per square
mile. This measurement | repeated upon the map for 1900. The following table gives the
comparison of the results. The states with an increase in the inhabited area are
designated plus; those with a decrease, minus. Because the inhabited region is of
different size in the different states | have also calculated the decrease in the inhabited
area in percentage of the total area of each state.

VARIATION IN THE INHABITED AREA IN THE WESTERN STATES
FROM 1890 TO 1900

Inhabited Area in Variation 1890-1900

Sq. Kilometers, 644447448

1890 Sq. km  Per Cent
Montana 130,000 -15,000 -12
Idaho 101,900 -59,200 58
Wyoming 61,300 -9,600 -16
Nevada 32,400 -27,900 -86
Utah 60,400 2,100 -3
Colorado 199,100 -68,800 -35
Avrizona 34,700 -5,800 -17
New Mexico 114,200 -69,800 -61
North Dakota 50,800 +38,500 +76
South Dakota 113,500 +1,100 +1
Nebraska 153,400 - 6,100 -4
Kansas 186,000 -22,100 -12
Texas 368,800 +14,200 +4
Total 1,638,700 242,800 15

Most of the states show a very conspicuous decrease in the area with a population
of 2 or more per square mile or, in other words, in the inhabited area. If we take all
thirteen states together, we find a total decrease in the inhabited area of 242,800 square
kilometers (100,000 square miles in round numbers), or of 15% of the inhabited area of
1890. That is a great deal and is very significant.

If we seek the reason for this remarkable phenomenon of the ebb of the
population of the exposed parts of the Far West, we must bear in mind that it was
especially the thinly populated regions which suffered the decrease. There is therefore
no doubt that the recession of the population is accompanied by a decrease in the area
used for agricultural purposes.

But what is the reason for the retreat of agriculture? Evidently the reason is
somewhat different in the different states. In states like Nevada or a part of Colorado,
where agriculture depends closely upon mining because it is especially for the use of the
mining districts that grain is here cultivated - and that with great difficulty - the decrease
in mining activities has also caused a decrease in agriculture. But in states where
agriculture is of prime importance, such as Kansas, Wyoming and Nebraska, | am
inclined to think that the decrease in agriculture is due to the dry period which began in
1890. In these state, it is reported, one may often see abandoned farms as a sign of the
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retreat of agriculture. Nevertheless the population of the states as a whole has not
diminished,; it is only concentrated in the more favorable regions and in the towns, while
the drier regions have been abandoned. One exception to the rule is seen in Dakota. Here
no sign of a retreat of the population is apparent; on the contrary, here the inhabited area
has increased from 1890 to 1900. To be sure, in 1890 this region was very far from being
fully populated. In Kansas and Nebraska, on the contrary, wide areas had been put under
the slough in the wet period which, in the following dry period, failed to yield crops.
This is a very clear instance of who climatic oscillations control settlement near its border
toward the desert.

Now we are in the beginning of a new humid period. The rainfall in the United
States has been increasing during the past few years. About 1920 we may expect a
maximum of humidity. For there can be no doubt that the oscillations of climate will
continue, since they have been followed back to Europe over 700 years, each oscillation
having from maximum to maximum a duration of about 35 years. Therefore it must not
be forgotten that the irrigation works which are now under construction have better
conditions than in the middle of a dry period. In the next dry period the rainfall will be
less; therefore the flow of water and the water available for irrigation will also be
diminished. For irrigation projects of long duration it is necessary to keep this in mind.
They should be adapted to the water supply of dry periods. Therefore the climatic
conditions of the dry periods will control the areas of permanent settlement. Outside of
these there always will be a region fit for settlement in the wet period, but uninhabitable
in the dry. Doubtless, in many districts which are now being irrigated, the limit imposed
by the water supply of the dry period has not yet been reached. In other districts it may
be already. Here the next dry period will first show that the settlements are controlled in
a very high degree by the oscillations of climate.

In the case of Great Salt Lake the oscillations of climate might influence human
activity in other respects. The level of great Salt Lake is not constant. As the lake has no
outlet and the water brought in by streams and by rainfall is entirely absorbed by
evaporation, it is highly dependent upon climatic oscillations. Since the close of the dry
period just after the middle of the last century, the lake rose more than 12 feet up to about
1880, with a maximum during the wet period. When the dry period came it fell to a low
level. But now it is rising again. During our excursion Mr. Hood, Chief Engineer of the
Southern Pacific Company, gave us a table showing that the level of the lake was low at
the beginning of the present century, but that since 1905 or 1906 it has risen no less than
6 feet. There can be no doubt that these oscillations of the lake are due to the oscillations
of climate. | am aware that in general some other causes have been considered. When
the lake rose before 1880, the people living in the neighborhood believed that it was the
cultivation of the dry area which caused greater rainfall. But after 1880, when the rainfall
diminished while the area under cultivation increased, cultivation was again said to be
the cause of the diminution of the rain through greater evaporation. Now the lake rises
and so shows an increase of rainfall, while the cultivation of the dry area is continually
growing. This shows very clearly that the variations in rainfall are quite independent of
man's work. They are simply the expression of the oscillation of climate.

Now the Union Pacific Railroad has built an embankment across the lake to
shorten the road. The top of this embankment with the rails is to-day only a few feet
above the level of the lake; | estimated from the window of our train about 5 feet, no
more. If the future rise of the lake from the dry to the wet period will be as great as it has
been before the maximum of about 1880, we must expect that in the middle of the next
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wet period, which we may expect about 1920, the level of the lake will be 6 feet higher
than to-day and therefore will just cover the tracks.
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FIG. 2. Relation of rainfall ® to crops

(WZ and RO) in Prussia
Grain production and rainfall are indicated
in percentages of the variation from their
respective means, which are based on a long
series of observations. One division of the
former is equivalent to 5% variation; of the
latter to 4%.

But in another way also the settlement of the United States is controlled by
climatic oscillations. At the beginning of this paper | showed by a series of curves (Fig.
1) that the oscillations of rainfall in Europe and in the United States coincide and that the
two continents have simultaneous wet and dry periods. Now, the weather influences
crops, but in a very different manner. In the United States the wet years are the good
years, because in the cereal region with its high summer temperature the rainfall is in
general not very abundant. On the contrary, in the western part of Europe, including
Germany, the dry years are good years since here in the cool
climate the crops suffer because of too much humidity. The following Figures 2 and 3
may elucidate the relation between rainfall and crops in the western part of Europe.
Above and beneath the diagrams are given the years, each year representing the middle
of a lustrum, viz. 1848 the lustrum 1846-1850, 1853, the lustrum 1851-1855, etc. The
curves marked R give the fluctuation of rainfall in percentage of the average. In Figure
2, WZ means crop of wheat expressed in percentage of an average crop; RO means crop
of rye.
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FIG. 3 Relation of rainfall (R and E) to price of grain
(WM and WZ) in Central Europe

WM = price, in marks, of a Bavarian bushel of wheat in Munich (1
division = 2 marks); WZ = price, in francs, of 50 kilograms of wheat
in Zurich; R = rainfall in South Germany (1 division = 3% variation
from the mean of many years); E = date of the vintage in South
Germany and Switzerland, which varies proportionally with the
rainfall, being late in moist and early in dry years (1 division = 1 day;
the mean of many years is marked Ot).

Figure 2 shows that, when the rainfall increases in Prussia, the crops decrease and
vice versa. The crops were good in the dry years about 1860, but very bad in the wet
years about 1880; in the following drier period they increased again.

As the crop statistics do not go back very far | have taken the price of grain as a
criterion for the quality of the crop; for, before an international commerce in grain
existed, the price of grain in a country was always a function of the crop of that country.
When the crop was bad, the price was high and vice versa. In Figure 3 the curve WM
shows the variation of the price of wheat at Munich (marks per Bushel); WZ, of the price
of wheat at Zurich (francs per Bushel). E means the date of the vintage, which is a good
measure of the rainfall, the grapes being harvested earlier in the dry years, as | have
shown in the paper mentioned above.

The figure shows at a glance that in the wet periods about 1770, 1810 and 1845
grain was dear; in the dry periods about 1785 and 1830, cheap.
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FIG. 4. Relation of rainfall ® to crops
(RO and WZ) in Russia and in Ohio

One division is equivalent to 2% for the rainfall (R);
to 1,500,000 hectoliters for the increase in the export
of rye from Russia (RO); and to 0.8 bushel per Acre
of the wheat crop in Ohio (WZ). (The variation in the
increase of the rye export from Russia was
determined as follows: A straight line was drawn,
according to the method of least squares, through the
recorded quantities exported from 1851 to 1890, and
the differences for every five years between these
values and those actually observed were then plotted.)

In the continental climates of Europe the relation between rainfall and crops is the
same as in the United States. In Russia the crop of rye increases and decreases with the
rainfall as in Ohio (see Fig. 4).

These conditions are of great importance for the emigration from Europe and the
immigration into the United States. The accompanying figure (Fig 5) gives a diagram
showing the oscillation of rainfall in the United States and in western Europe, and under
it a diagram showing the immigration into the United States, all curves being constructed
by using five-year averages. In general the immigration into the United States increased
from the beginning to the end of the curve. But the increase was not regular. In the wet
period about 1850, very well pronounced in western Europe and in the United States, the
immigration into the United States increased; in the following dry period it decreased.
Five years after the 1880 maximum of rainfall in western Europe the immigration also
had a maximum; it decreased materially in the next dry period. Only after 1900 it
increased in an extraordinary manner.



254

1833 43 53 53 73 83 83 1903
%

+10

/] / |\\\/
of /// /\<_ AN | A 350
L W e /11 ]
4 7 ‘ / 300
\‘ ! 250
| =
HEENANENE
~ /1N -
T .
| Total Immi rat)ion into] the United Statés
o pa |
0 \l /N
VAR NVAAY
. r ‘ N
British Immigration| into |the | United | States
1833 %] SE‘» 63 73 83 93 1903

FIG. 5. The fluctuation of rainfall
in the United States and western
Europe as compared, respectively,
with the total immigration and
British immigration to the United
States.

The curves are based on five-year totals and
are not smoothed. The number of
immigrants is given in ten thousands, rainfall
in percentage of variation from the mean of
many years.

The parallelism between rainfall and the emigration from Europe is to be seen
much better when we compare only the curve of rainfall for western Europe with British
emigration (Fig. 5), or the curve of rainfall for Germany and the curve of emigration
from Germany (Fig. 6). The parallelism of these two sets of curves is striking. The
reason for the parallelism is clear: the greater part of the emigrants coming form Europe
to the United States are agricultural. The rainy period causes bad crops in western
Europe, including Germany, and therefore gives an impulse to emigration. In the same
period the greater humidity is associated with good crops in the United States. This fact
is communicated by correspondence to the relatives of the immigrants remaining in
Europe, and this furnishes an additional incentive to immigration. As greater rainfall and
the bad crops resulting therefrom are the cause of the increase of emigration out of
Europe, it is not astonishing that sometimes the fluctuations of the curve of emigration
are five years behind the fluctuations of rainfall.
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FIG. 6.  Fluctuation of rainfall in
Germany and of German emigration to

the United States

The curves are based on five-year totals and are not
smoothed. Rainfall is indicated in percentage of
variation from the mean of many years; the number of
immigrants into the United States, in ten thousands.

Since 1900 the coincidence between rainfall and immigration into the United
States ceases; since then immigration has reached numbers never attained before. That
seems to be an exception to our rule. But if we examine the composition of this
immigration, we find that the immigration from Great Britain and Germany is now very
small, but that Russia and the eastern parts of Austria and Hungary are sending enormous
numbers of emigrants. Here, where the summer is hot and the rainfall small, as in the
United States, wet years are good years, dry years are bad years. Therefore in the dry
period about 1900 the impulse to immigration has been great. To be sure, especially in
Russia, there are also political considerations to be kept in mind. They might be of more
importance in this connection than bad crops.

While we have seen that there is a coincidence between the oscillations of climate
and immigration into the United States, | am nevertheless far from overlooking other
causes of emigration from Europe. The great density of population in Europe and the
extended room available for settlement in the United States are constantly at work to
induce emigration from Europe, and political causes are not lacking. But these forces,
which are constantly at work, cannot veil the influence of climatic oscillations. The
stream of immigrants to the United States ebbs and flows with the oscillations of climate,
which give it a rhythmical impulse. And not only is immigration to the United States
controlled by climatic oscillations, but also the settlement of the Far West, as we have
seen.
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Hans von Storch und Nico Stehr
SchluBbemerkungen
Klimawandel und Gesellschaft Heute

Die Diskussion (ber eine von Menschen verursachte globale
Klimaveranderung wird zunehmend intensiver und kontroverser. Und in diesem
Zusammenhang wird der Begriff "Treibhauseffekt" heute von fast jedermann
verstanden. Ein amerikanischer Kongressabgeordneter erklart, die Klimaerwarmung
sei "die grofite Gefahr fir unseren Planeten™. In einer kirzlich vom Gallup Institut
durchgefiihrten Untersuchung, stellt die globale Klimaveréanderung in der Rangliste
der von der Offentlichkeit in den Industrienationen aufgefiihrten Gefahren an erster
Stelle. Selbst unter Wissenschaftlern zeigt man sich sehr beunruhigt, appelliert zum
Teil direkt an die Offentlichkeit und warnt vor einer bevorstehenden
Klimakatastrophe.

Klima ist in der Tat eine der wichtigen Bedingungen fir die Moglichkeit

unserer Existenz. Schon deshalb ist das Klima seit Jahrhunderten eines der
wichtigsten Themen menschlicher Reflexion. Urspriinglich und dann immer wieder,
wenn auch in abgeschwéchter Form, haben Wissenschaftler den Verdacht gedufert
oder mit grofRer Sicherheit verkiindet, daR Klima nicht nur Grundlage der
menschlichen Zivilisation ist, sondern ihre besonderen Formen, Erfolge oder
Zuruckgebliebenheit hervorbringt und erklart. Der Mensch ist deshalb je nach
Klimaregion Opfer oder Begunstigter jeweiliger klimatischer Umsténde. Allerdings
ist der Mensch angeblich nicht nur ein durch Klima bestimmtes Geschopf und Klima
ist nicht nur ein Objekt menschlicher Reflexion, sondern wie wir in jiungster Zeit
zunehmend feststellen missen, auch Ergebnis menschlichen Handelns.
Noch vor wenigen Jahrzehnten ging die Klimaforschung davon aus, daf? das Klima in
historischer Zeit konstant sei. Heute gilt dagegen die Annahme, daR sich das globale
Klima in kirzeren, also nicht nur geologischen Zeitabschnitten, verandern kann.
Damit ist eine Frage wieder aktuell, die anscheinend ad absurdum gefiihrt wurde,
namlich die nach dem den Auswirkungen des Klimas auf die Gesellschaft, die
Wirtschaft, den Staat, Konflikte zwischen den Staaten, den Biographien des
Einzelnen, die Grundlagen unserer Existenz, Gesundheit, Lebenserwartung und
Wohlfahrt.

Wenn wir Uber Mensch und Klima sprechen, miissen wir also sowohl iber die

natlrlichen Grundlagen und Unterschiede des Klimas sprechen, als auch uber das
Klima als Objekt alltaglicher Uberlegungen einschlieRlich seiner wissenschaftlichen
Rekonstruktion, den EinfluR der Gesellschaft und menschlichen Handelns auf das
Klima, und schlielich tber der Rickkoppelung zwischen sich veranderndern
Klimabedingungen und der Gesellschaft.
Es gibt kaum eine Frage, die den Menschen so fasziniert, wie die Benennung dessen,
was angeblich die Menschheit beherrscht. Natirlich gibt es bestimmte Krafte, die
herausragen und ein besonderes Vertrauen als machtige Einflisse geniessen.
Gleichwonhl ist die Zahl und Beliebigkeit der beherrschenden Momente fast nur durch
unsere begrenzte Phantasie limitiert. Es werden immer wieder neue
Wirkungsursachen entdeckt, wie etwa in jungster Zeit die gravierende Bedrohung der
Menschen durch gegen Antibiotika resistente Superbakterien oder neuartige Viren.
Dennoch lasst sich eine gewisse Ordnung in diese Vielfalt bringen.



257

Die Geschichte der menschlichen Zivilisation kann man als die wachsende
Emanzipation von Kraften begreifen, die den Menschen beherrschten. Ergebnis ist,
dal3 sich der Mensch insbesondere aus der Natur ausgegrenzt hat. Der Mensch 1aRt die
Natur hinter sich. Infolgedessen wird die Frage nach dem, was uns beherrscht, im
Verlauf der Geschichte immer 6fter mit dem Verweis auf Faktoren beantwortet, die
der Mensch selbst zu verantworten hat. Die Sakularisierung ist ein grofes Beispiel fir
die Umkehr in der Zuschreibung von Herrschaft. Die Frage, beherrscht uns die
Technik, die, wie man weif, in diesem Jahrhundert oft affirmativ beantwortet wurde,
ist zundchst einmal eine sehr moderne Frage. Die Antwort liberaler und konservativer
Kulturkritiker lautete oft einhellig: In der Tat, die Technik verselbstandigt sich und
beherrscht angeblich den Menschen. Es ist damit nicht mehr die Natur, die den
Menschen beherrscht, sondern es ist der Mensch der Uber Menschen herrscht. Diese
Herrschaft expandiert unabldssig. Sie dehnt sich aber auch auf die Natur aus und wird
zuletzt als Zerstorung der Natur thematisiert.

Es l&BRt sich aber nicht ausschliessen, da Antworten, die anscheinend
vehement verworfen worden sind, nicht vollig dem zivilisatorischen Fortschritt zum
Opfer fallen. Dies gilt besonders fur den Klimadeterminismus. Klimatische
Bedingungen sind seit Jahrhunderten eine dieser scheibar unkontrollierbaren
Bedingungen, die Herrschaft und Macht Uber den Menschen und seine Kultur
austiben. Schon in der Antike waren Plato, Aristoteles und Hippokrates man davon
Uberzeugt, daB bestimmte Lebensformen und die Gesundheit streng an die Eigenarten
der Umwelt gebunden waren. Der moderne Klimadeterminismus des achtzehnten
Jahrhunderts -- Voltaire etwa sah in der Wiste den Ursprung des Monotheismus --
war bis vor wenigen Jahrzehnten unter Geographen, Philosophen, Soziologen,
Histrorikern, Psychologen, Medizinern ein durchaus verbreitetes Erklarungsmodell
menschlichen Handelns. Genauer wohl, des menschlichen Wesens. Seine
intellektuelle und politische Nahe zur Rassentheorie, aber auch zum
Nationalsozialismus, lieBen ihn in Deutschland in der Nachkriegszeit langsam
verstummen. Obwohl es weiter naive Versuche einzelner Wissenschaftler gab, sich
gegen die Diskreditierung dieser Doktrin, sowie die des verwandten
Geodeterminismus durch blofRe Wiederholung zu stemmen.

Dennoch, es hat den Anschein, dal einmal diskreditierte Aufschliisse durchaus
zu neuem Leben erwachen konnen. Dazu gehort unserer Ansicht nach die oft nur
noch rhetorisch gestellte Frage, beherrscht uns die Natur? Rhetorisch deshalb, weil
die durch den Menschen verursachte Erkrankung und ihr Verfallsprozess haufig nur
noch als Selbstverstandlichkeit dargestellt wird. Die Naturbeherrschung verkehrt sich
in ihr Gegenteil. Dies ist vielen unmittelbar evident. Es kommt erneut zur
Naturverfallenheit des Menschen. Die ausgegrenzte Natur wird eingeholt; auch in der
Wissenschaft. Das schon fast durch Begriffe wie Gesetz, Quantitat oder Prozess
ersetzte sehr viel konkretere Bild der Natur als eigenes Wesen wird wieder
thematisiert. Es &ndert sich die Redeweise von Natur. Mit der groReren N&he der
Natur zum Menschen und dem wieder wachsenden EinfluR} der Natur auf Menschen
wird die Natur menschlicher. Sie wird zum Beispiel als kranker Mitmensch
thematisiert. Die Natur wird zum Patienten des Menschen. Sie mobilisiert aber auch
neue und gefahrliche Kréfte. Die Natur racht sich und macht krank. Und damit wird
eine der unheimlichen Kehrseiten wissenschaftlichen und technischen Fortschritts
zunehmend erkennbar. Als Strafe daflir, daR der Mensch mit dem 06kologischen
Gleichgewicht gespielt hat, entstehen etwa, wird beispielsweise behauptet, bisher
unbekannte, aber todliche Viren. Die Reflexion tiber das Zusammenspiel von Natur
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und Mensch mit Hilfe der medizinischen Terminologie hat ebenfalls eine lange
Tradition. Die Umwelt war schon fur Hippokrates Quelle von Krankheiten und dieses
Bild ist spater von der Wissenschaft, genau wie der Klimadeterminisnmus der Antike,
mit groBer Faszination und Furcht aufgenommen und ausgebaut worden.
ImMittelalter, aber auch spéater, war es keineswegs ungewdhnlich, die gravierende
schadliche Einfusse der Umwelt herauszustellen. Man ging davon aus, daf3
Krankheitstréager in der Form unreiner gasformiger Ausdunstungen von nahezu jeder
nur moglichen Quelle stammen konnte, aus Morast und Stimpfen, von Fluufern,
Wialdern und dichtem Unterholz, sowie menschliche Wohnsiedlungen. Sie wurden fir
die Entstehung und Ausbreitung von Infektionskrankeiten und Epedimien
verantwortlich gemacht.

Mit der gegenwartigen Thematisierung der Natur als leidende Kreatur, aber

auch als Quelle von Krankheiten, wird nicht nur ein traditioneller Sprachgebrauch
rehabilitiert, sondern die medizinischen Metaphern prédjudizieren Lésungswege. Es
fallt dem Laien schwer, diese Diagnose kritisch zu hinterfragen. Sie st
allgemeinverstandlich, hat groBe Dringlichkeit und drangt unmittelbar zur
Offentlichkeit und zur Tat. Der Patient Natur und seine Krankheitssyndrome miissen
politisch behandelt werden.
In der Debatte um das natlrliche Klima lait sich diese Umkehr, die gleichzeitig eine
Rickkehr ist, besonders eindeutig dokumentieren. Es gibt zwar noch Kkeine
Globalisierung des Neo-Klimadeterminismus zumal das Klima in einigen Kulturen im
Gegensatz zu Deutschland kein Reizthema ist. Durch die Aufheizung der
Atmosphére, Zerstorung der Ozonschicht, Abholzung von Waldern, das moderne
Transportwesen und &hnliche Prozesse kommt es zu einer Klimaveranderung in
historischer Zeit. Die antizipierten Klimaveréanderungen, deren Realitat hier nicht zur
Debatte steht, werden als Einstieg in pathologische Zustdnde der Natur interpretiert.
Die Konsequenzen, um die es geht, liegen zunédchst einmal auf der Seite der Natur.
Das gesunde Gleichgewicht schlégt in einen Krankheitszustand um. Gleichzeitig sind
die Folgen der Klimaveranderung die Kehrseite der Befreiung des Menschen von
Klima. Die Industrialisierung und sie ermdglichene technische Erfindungen kann
man als Geschichte der wachsenden Emanzipation des Menschen vom Klima
beschreiben. Die Natur bleibt aber nicht unveréndert. Im Extremfall wird sie krank.
Sie andert damit notgedrungen ihre Beziehungen zum Menschen und seine
Erfahrungsmoglicheiten von Natur. Die Redeweise von der kranken Natur und die
Kenntnis der Verursacher der Pathologie der Natur wird dann auch als eine
Abstrafung fur die eigennitzige Aneignung und Behandlung der Natur verstanden,
sowie als eindeutiger Hinweis, dall eine Umkehr unabdingbar ist und das diese
Verhaltensanderungen wohl nicht ohne Opfer moglich sind. Die besondere
Sprechweise, ihre Nahe zur Medizin und Theologie, fordert eine Monopolstellung fur
sich ein. AnschluBprobleme werden durch vorgegebene Stichworte vorbestimmt und
munden in einem Neo-Klimadeterminismus, besonders in den Naturwissenschaften.
Der Neo-Klimadeterminismus ist sich aber oft der langen Reihe intellektueller
Vorfahren nur mangelhalft bewuf3t, denn die Naturwissenschaften wachsen von der
AulRenhaut der Tradition und nicht dem Kern.

Dieser Neo-Klimadeterminismus manifestiert sich besonders in der Art und
Weise in der tber Auswirkungen und GegenmalRnahmen der Klimaverédnderungen
gedacht wird. Obwohl die Diagnose noch mit Unsicherheiten behaftet ist, werden alle
nur denkbaren Phdnome durch Klimaveranderungen gefahrdet und erklérbar.
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Gegenmalinahmen miissen jetzt ergriffen werden, denn sonst kann es fiir Mensch und
Natur und ihre “Lebensraume” zu spat sein.

Oft wurde in jlngster Zeit bemerkt, daB Sozialwissenschaftler und
Geisteswissenschaftler der natiirlichen Umwelt keine Beachtung geschenkt haben und
dal? erst im Gefolge zunehmender 6kologischer Probleme die Aufmerksamkeit wuchs.
Dieses Urteil ist nicht korrekt. Es trifft nur zu auf anthropogen bestimmte 6kologische
Probleme zu, nicht jedoch auf den EinfluR der Natur auf die Gesellschaft. Dieser war
seit Urzeiten ein Thema von Forschung und Spekulation. Zudem haben sich viele
Wissenschaftller in den Geistes- und Sozialwissenschaftler nicht an die etablierte
Avrbeitsteilung gehalten und weiter tiber Auswirkungen nattrlicher Bedingungen auf
das menschliche Kultur und Sozialleben spekuliert.

Generationen von Intellektuellen und Wissenschaftlern waren von der These

fasziniert, dass das natirliche Klima den Menschen beherrscht. Fir Werner Sombart
stand bis in seine spate Schaffensphase fest: Boden und Klima im Verein entscheiden
nicht nur Gber die natlrliche Fruchtbarkeit eines Landes, sie bestimmen in weitem
Umfange die Natur des Volkes, das sie entweder zur Indolenz oder zur Tatigkeit
verleiten. Und selbst in jlngster Zeit stoBt man auf Aussagen wie die Willy
Hellpachs, bis Kriegsende Ordinarius fir Sozialpsychologie an der Universitét
Heidelberg, badischer Kultusminister und nach dem Tod von Friedrich Ebert
Reichsprésidentschaftskandidat der DDP, “je im Nordteil eines Erdraums Giberwiegen
die Wesenszige der Ndichternheit, Herbheit, Kuhle, Gelassenheit, der
Anstrengungswilligkeit, Geduld, Z&higkeit, Strenge, des konsequenten Verstandes-
und Willenseinsatzes - je im Sidteil die Wesensziige der Lebhaftigkeit, Erregbarkeit,
Triebhaftigkeit, der Geflihls- und Phantasiesphare, des behabigeren Gehenlassens
oder augenblicklichen Aufflammens. Innerhalb einer Nation sind ihre nérdlichen
Bevolkerungen praktischer, verlaBlicher, aber unzugénglicher, ihre stdlicheren
musischer, zuganglicher (gemdtlicher, liebenswirdiger, gesprachiger), aber
unbesténdiger.” Fir den Philosophen Hegel war es fast eine Selbstverstandlichkeit zu
behaupten, dal eine “Kultur” sich eigentlich nur im Rahmen eines moderaten Klimas
entwickeln kann. Man war (berzeugt, dal3 unterschiedliche klimatische Regionen so
etwas wie ein Eigenleben fiihren und den Menschen ihre Gesetzte aufzwingen: Bald
waren bestimmte Raume religios steril, bald waren sie religiés fruchtbar. Friedrich
Nietzsche wiinschte Despoten Landerstriche, in denen das Wetter, wie er sagt,
moralisch ist, also nicht unberechenbar und wechselhaft. Die groflen Lexika aus der
gleichen Zeit unterstellen es bis in unsere Zeit als Tatsache, daf} ethnische
Unterschiede Ausdruck klimatischer Unterschiede sind. Das diese Thesen aber nicht
im 17. Jahrhundert verbreitet sind, sondern von vielen bis auf den heutigen Tag als
gesicherte Erkenntnis verbreitet werden, Gberrascht doch etwas. Das Anderssein, die
Kontraste zwischen den Vdélkern wurde immer wieder naiverweise dem Klima
zugeschrieben. Ethnische Identitat war und ist in vielen Képfen untrennbar mit Klima
verbunden. Die Beliebigkeit der Verstrickung wird schon dadurch deutlich, daf3 sich
herrschende Gruppen immer in sie favorisierende klimatische Regionen wahnten,
wahrend die Babaren und unzivilisierten Voélker naturlich in von Klima
benachteiligten Landstrichen hausen muften.
Der am der Yale University lehrende amerikanische Geograph Ellsworth Huntington
legte in der Nachkriegszeit den in Grindung befindlichen Vereinten Nationen
dringend nahe, ihr Hauptquartiet in Providence, Rhode Island zu nehmen, da in
diesem Ort das produktivste Klima der Welt zu finden sei.
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Der wachsende Neo-Klimadeterminismus der Gegenwart wird nicht so sehr

wie noch bei Hellpach oder Sombart von der kausalen Wirkung von Temperatur,
Variabilitat des Sonnenlichts, des Winds oder der Luftfeuchtigkeit auf das Wesen der
Institutionen der Menschen und seiner Psyche bestimmt, als vielmehr vom Einflul
steigender Wasserspiegel, der sich veréndernenen 6kologischen Diversivitat, der
verénderten chemischen Zusammensetzung der Atmosphdre und des Bodens, den
Schnee- und Eissystemem, der Ozeane, des extremen Wetters, der Migration von
Waldern usw. auf Menschen und Gesellschaften.
Die neue Doktrin von der Beherrschung des Menschen durch die Natur ist unmdoglich
von praktischen Projekten zu trennen, in der die Selbstregulierung der Natur durch ein
extensives Management der Natur ersetzt werden soll. Die Natur, die jetzt gegen den
Menschen arbeitet, soll nicht mehr fur den Menschen, sondern mit dem Menschen
arbeiten. Auf die Befreiung von der Natur folgt die Emanzipation der Natur vom
Menschen. Die entscheidende Frage ist natirlich, wie radikal wird diese Umkehr
sein? Vor allem miissen wir sicher sein, dal3 es die Natur ist, die sich &ndert und nicht,
als Resultat unserer Forschungsbemiihungen, nur unsere Betrachtungsweise der
Natur.

Es sind wissenschaftliche Erkenntnisse, die politische Prozesse in Gang setzen
und strukturieren. Die Wissenschaft formuliert das Problem fur der Politik und der
Gesellschaft. Die Entdeckung der globalen Klimaveranderung, des Treibhauseffekt
und des Temperaturanstiegs ist kein Alltagsproblem auf das die Wissenschaft reagiert.
Es sind die wissenschaftlichen Formulierungen des Problems, die die Art und das
Ausmal der politischen Folgen mitbestimmen.

Alle gesellschaftlichen Bereiche, so wird antizipiert, werden von
Klimaveranderungen mittelbar oder unmittelbar tangiert. Die Landwirtschaft, unsere
Gesundheit, die Dritte Welt, Fortschritte in Wissenschaft und Technik,
Migrationsstrome, die Politik und die Kultur werden sich teilweise dramatisch oder
sogar katastrophal verédndern. Mit dem Ende der kalten Krieges werden
Auseinandersetzungen zunehmend zu Umweltkriegen. Obwohl in der Regel nur von
negativen Auswirkungen die Rede ist, sind Klimaveranderungen aber keinesweg nur
Renditen-Killer; im Gegenteil, so wird schon behauptet, Katastropen-Anleihen
versprechen die besten Anlagechancen.

Ein untrugliches Kennzeichen des modernen Klimadeterminuns ist es, dai
aber auch aller ungewoéhnlichen Wetterlagen, dem globalen Klimawandel
zugeschrieben werden: Die Ruckkehr in diesem Winter der “Eiswinter” nach
Deutschland, die ungewohnlich intensiven Regenfalle aud den Inseln Hawaiis in
diesem Winter, der meterhohe Schneefall Ende Dezember, die den Alltag in den
kanadischen Stadten Victoria und Vancouver zum Erliegen brachte, die
Uberschwemmungen und Stiirme in den amerikanischen Bundesstaaten Californien
und Washington im Januar werden alle in den Medien und von Wissenschaftlern als
Bestétigung der globalen Klimaverdnderung interpretiert. Das das Wetter verrlickt
spielt ist normal. Ob abnormale Wetterlagen deshalb eine Bestatigung der globalen
Klimaveranderung manifestiert, ist unbestatigt. Das Wetter ist nicht das Klima. Unter
Klima versteht man nicht die aktuelle Wetterlage. Klima ist die mittelnde, statistische
Beschreibung des Wetters (iber eine langeren Zeitraum.

Griindliche Untersuchungen haben inzwischen deutlich gemacht, das es kein
historisches Beispiel gibt, aus dem geschlossen werden kann, das klimatische
Bedingungen, wie haufiger unterstellt wurde, in irgendweiner Form und in
entscheidener Weise etwa Eingang in religioses Lehren und Botschaften gefunden
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haben. Soziale, politische, ©6konomische Bedingungen sind nicht nur in der
gegenwartigen Welt so komplex, fragil und widersprichlich, dal3 jede globale kausale
Beziehung zwischen Klima und tatsdchlichen Lebesbedingungen und kulturellen
Mustern jeder RegelmaRigkeit geschweige denn Regelhaftigkeit entgegenstehen.

Das Problem damals wie heute ist, dall es sich trotz guten Willens als
unwahrscheinlich  schwer, vielleicht sogar als unmoglich herausstellt, die
generalisierende Anspriiche des Klimadeterminismus zu ziigeln. Jeder Versuch der
Qualifizierung, der Relativierung oder der Abschwéchung der These scheitert. Die
universelle These der Naturbeherrschung setzt sich unweigerlich durch. In einem
Zeitalter in dem die Wissenschaft auf das Vertrauen der Offentlichkeit angewiesen ist,
sind ungezlgelte, keine Beschrankung duldende Perspektiven kein Weg zur
Verteidung einer solchen Vertrauensbasis. Die Stimmen der Wissenschaft fallen
natrlich  unterschiedlich aus. Infolgedessen stellt das widersprichliche
Zusammenspiel von Glaubwirdigkeit, Skepsis und Zweifel ein ernsthaftes Problem
dar. Zumindest wird das Vertrauen, das die Offentlichkeit und die
Entscheidungstrager der scientific community entgegenbringen, immer wieder auf die
Probe gestellt. Allerdings kann man ohne Gefahr einer Ubergeneralisierung schlieen,
daB das Vertrauen in die Glaubwirdigkeit und Heilungskraft der Wissenschaft in
Zukunft ein besonders schwieriges politisches Problem darstellen wird. Und dem
sollte man auch in der Wissenschaft Aufmerksamkeit schenken.
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