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“Mounting evidence that the earth’s climates have under-
gone a long series of complex natural changes in the past,
have brought new interest and concern to the problem of
climatic variation. The importance of the problem has also
been underscored by new recognition of the continuing
vulnerability of man’s economic and social structure to
climatic variations.”

L. GATES and Y. MINTZ (1975)

2. DER WITTERUNGSVERLAUF 1755-1797

2.1. Luftdruck und Temperatur: Instrumente und Messmethoden

Die Aufgliederung dieses Teils der Arbeit erfolgt nach Elementen. In einem ersten Teil
werden die verwendeten Instrumente vorgestellt und in einem zweiten die Methoden
der Auswertung erldutert. In einem dritten Teil werden die Resultate diskutiert und zu
den Ergebnissen der Literatur in Beziehung gesetzt.

Die Temperatur und Luftdruckreihen werden von BIDER, SCHUEPP, VON
RUDLOFF (1958) und BIDER, SCHUEPP (1961) iibernommen, welche die Messungen
des Baslers Johann Jakob d’Annone (vgl. S. 20) und des Genfers Guillaume Antoine
Deluc' reduziert und homogenisiert, und damit mit den Messungen unseres Jahrhun-
derts vergleichbar gemacht haben. Die Berner Messungen von Tavels und die von WOLF
(1855b) zusammengestellten Berner Tagesmittel von 1771—1852 sind nicht reduziert
worden und diirften im Gbrigen kaum von den Genfer und Basler Werten abweichen.

Luftdruck und Temperatur

In seinen ‘“Meteorologischen Beobachtungen™ erldutert CARRARD (1763) Aufstel-
lung, Ablesung und Kontrolle von Barometern und Thermometern. Eine Beschreibung
des fiir die Netzbeobachtungen (1760—1770) verwendeten Barometers findet sich
nirgends.

Karl Lombach schreibt in seinem Bericht iiber die “Meteorologische(n) Observa-
tionen in bern gemacht im A 1777”: “Diese Observationen sind im grossen Spithal
(Burgerspital) in bern gemacht worden. Das Barometer ware in einem Zimmer des 1t€n
Stockwerks und obwohl selbiges nur ein gemeines mit Einer flaschen und gedrucktend
Zedul ware?, so achtete man sorgfiltig, ob es sich nicht etwas verminderte durch
offtere Vergleichung mit anderen®. Es befand sich allezeit gut und luminos.” Anfang
1778 sei das Instrument “in ein ober Stokwerk 14 franzosische Schuh (4,45 m) hoher
transportiert’ worden? .

1 Guillaume Antoine Deluc (1729—1812), Bruder und Mitarbeiter des Physikers Jean André Deluc.
Beriihmter Paldontologe. HBLS 2: 689. Seine Beobachtungen befinden sich im Observatoire de
Geneve (ohne Signatur).

2 Der Typ des Instruments konnte nicht ermittelt werden.

3 Ms OG Fol. 21: Meteorologische Observationen (Lombach). Unter dem 3. Februar 1778 findet
sich der Hinweis auf weitere Beobachter: “Obwohlen die Obs dess Barometers gegen andere zu
Riieggisberg und am Nidauw See gemachte confrontiert und Ihr gang gleichformig befunden, so
ist doch einiche vermuthung da, das Barometer seye, wo nicht eben zu der Observationsstund,
dennoch den neml Tag wohl um 2 Linien héher gestanden . . .”

4 Ms OG Fol. 21: Meteorologische Observationen (Lombach). Offenbar war bekannt, dass fiir
barometrische Messungen die genaue Kenntnis der Hohenlage wichtig ist.
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Nach einigen Diskussionen beschloss die Gesellschaft, Quecksilberthermometer mit
Réaumur-Skala® an die Beobachtungsstationen zu verteilen (vgl. S. 23). Zur Aufstel-
lung empfahl CARRARD (1763: 142): “Das erste, so man also dabey zu bemerken
hat, ist dieses, dass er (das Thermometer) der freyen luft ausgesezt sey, und dazu die
richtung gegen norden gewihlt werde, damit er vor der sonne gesichert bleibe. Es ist
nicht minder n6thig, dass keine mauer im wege stehe, und die sonnenstralen wieder
gegen den Thermometer zurukschlage; sonst wiirde derselbe einen grad der warme
anzeigen, der in der freyen luft keineswegs herrschte.”

1762 ging die Gesellschaft zu dem in der Schweiz ebenfalls sehr hiufigen Micheli du
Crest Weingeist-Thermometer iiber® .

Karl Lombach beobachtete im ersten Jahr (1777) mit einem Instrument gleicher
Art, von 1778 an mit einem Quecksilberthermometer nach Deluc?, welches “an der
Nordseite dess Gebidudes im obersten Stokwerk an freyer luft” hing®. Samuel Studer
beobachtete gleichzeitig an drei Instrumenten in verschiedenen Expositionen, wobei
ihm die Lage seines Hauses leider eine Aufstellung gegen Norden nicht erlaubte®.
Damit verlieren seine thermometrischen Beobachtungen stark an Wert.

Die Beobachtungszeiten waren darauf angelegt, moglichst die Tagesmaxima und
-minima zu messen: “Die beste zeit des tages, seine anmerkungen zu machen, ist also
bald bey aufgang der sonne, als in der tageszeit, da die luft am kiltesten ist; und
nachher ungefehr um drey uhr nachmittags, da es gewohnlich am heissesten ist. Auf
diese weise kommen also die grosten verdnderungen der wirme heraus™, schreibt
CARRARD (1763: 143). Ein Monatsmittel im heutigen Sinne wurde nicht berechnet.
In den Tabellen erscheinen Summen von Wirme- und Kiltegraden fiir jeden der drei
Tagestermine'® , sowie Maximum und Minimum.

Bei den Beobachtungsreihen der 70er und 80er Jahre steht neben jeder Ablesung
auch die Zeit. Studer beobachtete dreimal tiglich, Lombach nur zweimal, hielt aber die
Beobachtungszeiten besser ein'! .

5 Die Bezeichnung “Réaumur-Thermometer” bezieht sich auf die Skala. Réaumur selbst hat nur
Weingeist-Thermometer hergestellt. Es handelt sich um ein “Thermométre & Mercure de
M.I’Abbé Nollet (vgl. SWINDEN, 1778: 88ff.).

6 Uber diesen Thermometer-Typ siche BURCKHARDT (1871: 17-22).

7 Ms OG Fol. 21: Meteorologische Beobachtungen (Lombach). Uber diesen Thermometer-Typ

siche SWINDEN (1778: 92f.).

Ms OG Fol. 21: Meteorologische Beobachtungen (Lombach).

BBB Mss Hist. Helv. XX 5. Samuel Studer. Meteorologische Beobachtungen.

Der Nullpunkt des Micheli du Crest-Thermometers liegt bei ungefihr 9.4° Celsius (BURCK-

HARDT, 1871: 17ff.). Die dariiber liegenden Wirmestufen wurden als Wirmegrade, darunter

liegende als Kiltegrade bezeichnet. Die beobachteten Werte jedes Tagestermins wurden

aufsummiert und, falls es positive und negative Summen gab, miteinander verrechnet. Diese Idee
der Temperatursummen ist in der Phidnologie geldufig (SCHNELLE, 1955: 206ff.) und entsprach

der Zielsetzung der Okonomen. (Vgl. S. 33).

11 Lombach fiihrte die Morgenbeobachtung vom 16. November bis 14. Februar um 07.30 durch.

Dann verlegte er sie stufenweise bis zum 21. Mirz vor und beobachtete dann bis zum
30. September um 06.00 Uhr. Vom 1. Oktober an erfolgte eine stufenweise Riickverlegung, bis
am 16. November der Wintertermin von 07.30 Uhr wieder erreicht war.

Der Nachmittagstermin schwankt unregelmissiger. Die Tendenz ist erkennbar, ihn von den
Wintermonaten, wo er um 14.00 Uhr liegt, gegen den Sommer hin bis gegen 15.00 Uhr
hinauszuschieben, um auf diese Weise das Tagesmaximum zu erhalten.

O O
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2.2. Der Niederschlag
2.2.1. Die Pluviometer

Der Niederschlag ist das erste Witterungselement, das der Mensch quantitativ erfasst
hat. Im alten Indien, in Palistina, China (CHRGIAN, 1970: 38f) und Korea
(HELLMANN, 1921: 45) wurden Messungen durchgefiihrt, lange bevor sich Benedetto
Castelli in Perugia 1639 als erster Europder damit versuchte (CHRGIAN, 1970: 39f.).

Die Berner Messungen orientierten sich am Vorbild der franzosischen Akademie.
Dort begann man /688 mit Regenmessungen, um herauszufinden, ob die Niederschlige
zur Speisung der Seen im Schlosspark von Versailles ausreichten. Als Messinstrument
diente ein viereckiges Becken aus Blech, das sich in ein kubisches Gefass ergoss, wo das
Regenwasser gemessen wurde (RENOU, 1885: B 259/60).

CARRARD (1763: 143) verweist in seiner Prisentation der wichtigsten Instrumente
auf die 1761 in den ‘“Abhandlungen’ verdffentlichte anonyme ‘“‘Beschreibung eines
Gefisses, das gefallene Regen-Wasser zu messen” (AB 1761/11I: 685ff.)). Der vom
Autor, Louis Traitorrens, eingehend erlduterte und bildlich dargestellte Pluviometer
bestand aus einem Auffangtrichter und einem damit verbundenen zylindrischen
Speichergefiss. Das ganze ruhte auf einem dreibeinigen Gestell. Der Auffangtrichter
hatte die Form eines umgekehrten Kegelstumpfs von je 12 Zoll (32,48 cm) Radius und
Hohe und ging in einen Zylinder von 3,46 Zoll (9,34 cm) Radius und 20 Zoll (54 cm)
Hohe uber. Die Auffangfliche des Trichters — rund 3300 cm? — war damit zwolfmal
grosser als die Oberfliche des zylindrischen Speichers mit rund 275 ¢cm?. Die Hohe des
gefallenen Niederschlags wurde im Speichergefiss mit einem ‘“kleinen und diinnen
Lineal” gemessen. Entsprechend dem Verhiltnis von Auffangfliche und Zylinderfliche
von 12 :1 betrug die Hohe des Regenwassers im Speichergefiss das zwolffache des
gefallenen Niederschlags. “Diese Weise das Regen-Wasser zu messen, hat verschiedene
Vorziige”, erldutert Traitorrens:

— “Sie trifft so genau, dass man eine geringere Hohe als die Hohe eines Punktes
(0,2 mm) vermittelst derselben bemerken kan.

— Es wird dadurch verschiedenen Unbequemlichkeiten, als z.E. der Ausdinstung
vorgebogen.” Da die Verdunstungsverluste von der Verdunstungsfliche abhingig
sind, wurden durch die Reduktion der Oberfliche des Speichergefisses gegeniiber der
Auffangfliche auch die Verdunstungsverluste auf ein Zwolftel herabgesetzt. Dazu
wurde das Gefiss taglich geleert, womit die Verdunstungsverluste auch nach
heutigen Massstiben als unwesentlich betrachtet werden diirfen.

— “Das zu unterst in dem Cilinder sich befindliche Wasser wird auch nicht so leicht
Ubernacht bey schnell einfallender Kilte zugefrieren.”

— “Endlich kan der Schnee in dem Cilinder sehr bald und ohne merklichen Verlust an
einem wirmeren Orte wieder einschmelzen™ (AB 1761/111: 687). Diese Bemerkung
zeigt uns, dass man offenbar, wie heute, den Wasserwert des gefallenen Schnees
bestimmte und das Wasser dem gefallenen Niederschlag zurechnete. Von der
Aufstellung, welche die Resultate von Niederschlagsmessungen stark beeinflusst, ist
nicht die Rede.

Lombach schreibt uber das von ihm verwendete Instrument: ““Zum Regenmaas
bediente man sich eines umgedrehten Kegels von Sturzblech, oder eines 20 1/2 franz.
Zoll weiten Trachters (eines Trichters von 27,7 cm Radius) an welchem oben ein
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aufrecht stehendes 1 Zoll (2,7 cm) hohes bord und unten ein 4 Zoll weites Rohr (mit
5,4 cm Radius) angebracht war, worin sich das Wasser sammelte. Durch eine sorgfiltige
Visierung (Aichen frz. Jeaugage) hat man bestimt, wie hoch im Rohr das Wasser stehen
solle, wenn oben 1 Linien Regen gefallen. Nachher wurde selbiges nur mit einem stab,
worauf jede Linie besonders aufgezeichnet ware, gemissen, der gefallene Regen wurde
sooft moglich jezuweilen des tags 2 mahl, um die Ausdiinstungen zu verhinderen.
Zuweilen aber wie im Winter nur noch an zwei oder drei tagen gemdissen und End
monats auf das tags Register eingetragen'?.”” Aus dieser Beschreibung geht hervor, dass
man die Konstruktionsart des in den 60er Jahren verwendeten Instruments iibernahm,
aber die Proportionen inderte. Die Auffangfliche war mit rund 2400 ¢cm? um fast ein
Drittel, die Oberfliche des Speichergefiisses mit rund 92 cm? um nahezu zwei Drittel
kleiner.

Es ist unerklirlich, weshalb man nicht auf den von Traitorrens erlduterten Typ
zuriickgriff. Anstatt die Einteilung des Visierstabes durch den Vergleich der beiden
Flichen zu berechnen, nahm man die mithsame Eichung des Apparates auf sich. “Beim
Visierstab, mit dem das Regenwasser gemissen wurde, hielte die 1. linien franz maas 2
Zoll 2 linien 2/10'.” Das heisst, dass einer Hohe von rund 26 mm Wasser im
Speichergefiss eine Niederschlagsmenge von 1 mm entsprach, was mit der Proportion
der beiden Flichen iibereinstimmt.

Fir reichliche Schneefalle reichte ein solches Gefiss nicht aus., “Da es jezuweilen
zutragt, dass binnen 24 Stunden 2 Schu (rund 55 cm!) und mehr Schnee fillt, davon
aber der wenigere Theil in den trachter woran das bord nur 1 Zoll hoch ist, fallen
wurde, so hat man sich hierzu eines Cylinders bedient, der 30 Zoll (81 ¢cm) hoch und
nur 9 (24,3 cm) weit ware. Nach gefallenem Schnee wurde solcher zum Schmelzen an
ein warmes ort gebracht, und wenn die quantitet betrichtlich war, im Cylinder selbst
mit einem Zollstab gemissen, war sie aber gering wie unter 1 Linien, so wurde sie in
einem kleineren Cylinder gegossen und durch einen visierten stab gemissen'.”
Offenbar hatte man bemerkt, dass der Schnee leicht aus dem Auffangtrichter
ausgeblasen wurde. Dies mag auch ein Grund dafir sein, dass die Niederschlige der
Waadtlinder-Stationen — im Gegensatz zu Bern — zwischen 1760 und 1770 im Winter
im allgemeinen geringer ausfielen als heute! Ein weiteres Instrument mit dhnlicher
Bauart wird in einer anonymen Zuschrift an die Gesellschaft von 1761 geschildert.
Bemerkenswert ist die Anregung, den Pluviometer auf einen von zwei Pfihlen
getragenen Eisenrahmen zu montieren und ihn mindestens 6 -8 toises (12—15 m) vom
nichsten hoheren Gebiude entfernt aufzustellen' . Dies deutet darauf hin, dass auch
die wichtigsten Prinzipien der Aufstellung in den Grundziigen bekannt waren.

Vergleichen wir Instrumente und Aufstellung im 18. Jahrhundert mit der heutigen
Messmethode, kdnnen wir einige Unterschiede feststellen. Die heutigen Pluviographen
haben eine Auffangfliche von 200 cm?. Der obere Gefissrand liegt normalerweise
1,5 m tber Boden (UTTINGER, 1965: E 1). Bei den Niederschlagsmessern der Berner
Okonomen war die Auffangfliche beim 1760—70 verwendeten Typ mehr als 16 mal,
beim 1777—89 verwendeten Typ rund 12 mal grosser. Beim dlteren Instrumententyp

12 Ms OG Fol. 21: Meteorologische Beobachtungen (Lombach).

13 Ms OG Fol. 21: Meteorologische Beobachtungen (Lombach).

14 Ms OG Q 7 D 6. Description d’une machine pour mesurer avec exactitude la Pluie et les autres
météores aqueux.
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lag der obere Gefissrand auf ungefihr 65 cm'®, also um 95 cm tiefer als heute. Die
Hohe des jiingeren Instrumentes konnte nicht ermittelt werden. Wesentlich erscheint,
dass man dem Problem Verdunstung, spiter auch dem Problem Schnee die nétige
Beachtung schenkte. Die Verdunstungsverluste kénnen in beiden Fiillen vernachlissigt
werden. Der Schnee wurde wie heute durch den Wasserwert ausgedriickt, aber es ist zu
vermuten, dass in der Dekade 1760—1770 ein Teil des gefallenen Schnees ausgeblasen
worden ist. Mit einem nach dem gleichen Prinzip gebauten Instrument wurden die
Niederschlige in Genf gemessen (EXPLICATION, 1796: 114).

2.2.2. Die Niederschlagsmengen

Die Kontrolle von meteorologischen Messungen basiert auf der Erfahrung, dass das
Verhiltnis klimatischer Elemente zwischen zwei benachbarten Stationen relativ
konstant bleibt. Wiihrend diese Methode fiir Temperatur und Luftdruckreihen noch bei
grosserer Entfernung der Bezugsstationen mit recht gutem Erfolg angewendet werden
kann (BIDER, SCHUEPP, RUDLOFF, 1958; BIDER, SCHUEPP, 1961), ist dies beim
Niederschlag problematisch. Niederschlagsereignisse sind riumlich enger begrenzt als
Schwankungen des Luftdrucks oder der Temperatur. Die Reduktion historischer
Niederschlagsmessungen scheitert deshalb in den meisten Fiillen an der ungeniigenden
Stationsdichte.

Auch das Netz der Berner Okonomen ist mit sechs iiber die ganze Westschweiz
verteilten Stationen sehr weitmaschig. Die Luftliniendistanz zwischen den beiden
entferntesten Stationen — Bern und St. Cergue — betrigt tiber 110 km, die grosste
Hohendifferenz — zwischen den Stationen Vevey und St. Cergue — iiber 650 m. Die
Beobachtungsdauer betrigt im giinstigsten Fall (Orbe) 10 Jahre, im ungiinstigsten Fall
(Vevey) nur 44 Monate. Gleichzeitige Beobachtungen aller sechs Stationen liegen nur
von 25 Monaten vor. An den beiden Stationen mit der lingsten Beobachtungsdauer,
Orbe und Cottens-Begnins, wurde seither nie mehr beobachtet. Die vorliegenden
40jahrigen Mittel von Vevey und St. Cergue (UTTINGER, 1965: E 16) sind mit Hilfe
der Reduktionsmethode (vgl. UTTINGER, 1965: E 4) erginzt worden und stammen
nur zum Teil aus gemessenen Werten.

Die Zahl der monatlichen Parallelmessungen ist gross genug, um ihre Zuverlissigkeit
mit Hilfe der Korrelationsrechnung zu priifen: dabei wurde von der Annahme
ausgegangen, dass sich das Verhiltnis der Niederschlagsmengen zwischen zwei
Stationen seit dem 18. Jahrhundert nicht verdndert hat. Somit sollten auch die
Korrelationskoeffizienten ihrer Monatssummen im 18. nicht wesentlich von denjenigen
des 20. Jahrhunderts abweichen. Diese Korrelationskoeffizienten sind fiir alle 6
Stationen des Berner Messnetzes berechnet worden. Sie sind alle signifikant. Die
Koeffizienten der Monatssummen des 20. Jahrhunderts wurden fiir die entsprechenden
Ortschaften in verdankenswerter Weise von cand.phil. Stefan Kunz berechnet. Fiir Orbe
wurde dabei das nahegelegene Valeyres-sous-Rances eingesetzt. Aus Begnins und
St. Cergue liegen keine Messungen mehr vor. Der Vergleich der Koeffizienten (Tab. 2)
zeigt, dass diejenigen des 18. nur geringfigig unter denjenigen des 20. Jahrhunderts
liegen. Dies bedeutet, dass die Niederschlagsmessungen der Okonomen von 1760—70
qualitativ mit heutigen einigermassen vergleichbar sein diirften.

15 Das Instrument ist in AB 1761/II1: 728 mafstabgetreu abgebildet. Die Hohe der Auffangfliche
iiber Boden kann somit gemessen werden.
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In Tabelle 21 sind die monatlichen Niederschlagssummen von sechs Mess-Stationen
wiedergegeben worden. In der ersten Kolonne erscheinen die gemessenen Werte in
franzosischen Zoll und Linien, in der zweiten die Umrechnung in Millimeter. Um den
Vergleich mit heutigen Verhiltnissen zu erleichtern, sind die Werte in der dritten
Kolonne in Prozenten des sechzigjihrigen Monatsdurchschnittes (1901—-60) ausge-
driickt. Ein Beispiel: Im Januar 1760 fielen in Bern 4 Zoll 2 Linien Niederschlag, was
113 Millimetern oder 205 Prozent des sechzigjdhrigen Januarmittels von 55 Millimetern
an der MZA Station Bern entspricht (UTTINGER, 1965: E 153).

Als Vergleichsstationen boten sich neben Bern, Lausanne, Vevey und St. Cergue fir
Orbe das 4,3 km weiter nordlich und 26 m héher gelegene Valeyres-sous-Rances und
fir Cottens-Begnins das 6,5 km weiter siidwestlich auf gleicher Hohe gelegene Gingins
an. Fir Rickenbach/ZH war es das 12 km nordwestlich und 24 m tiefer gelegene
Aadorf, fir Genthod/GE die Station Genéve-Observatoire. Nachteilig wirkte sich aus,
dass fiir Vevey, St. Cergue und Gingins nur die Werte 1901—40 vorliegen.

Tabelle 2
Korrelation zwischen den monatlichen Niederschlagsmengen der 6 Stationen des Berner
Netzes im Vergleich mit entsprechenden Werten der Periode 1901—60

Station Bern Lausanne Orbe/Valeyres Vevey/ Begnins
Montreux
N1 N2 rl1 r2 NI N2 r1 r2 N1 N2 rl r2 NI rl1 N1 rl

Lausanne 063 /720 0,79 0,83

Orbe/Valeyres 074 /720 0,77 0,77 080/720 0,79 0,86

Vevey/Montreux 044 /720 0,80 0,86 028 /720 0,94 0,86 044 /720 0,76 0,76

Begnins 061 0,75 067 0,88 108 0,84 044 0,79
St. Cergue 041 0,79 054 0,76 079 0,74 032 0,86 077 0,88
Legende: N1 Anzahl Wertepaare 18. Jh. N 2 Anzahl Wertepaare 20. Jh.
rl Korrelationskoeffizient 18 Jh. r2 Korrelationskoeffizient 20. Jh.
Quelle: Monatswerte 1901—-1960: UTTINGER (1965)

Zur Berner Reihe von 1777—-1789 sind noch keine brauchbaren Parallelmessungen
gefunden worden; die Genfer Reihe von Lubiéres (1771—1789) scheint nicht sehr
sorgfiltig gemessen worden zu sein. Die Berner Werte machen nach Ansicht des
Meteorologen MAURER (1909/1: 26) “einen guten Eindruck”. Ungepriift mussten
auch die fragmentarisch vorliegenden Messungen aus der Ostschweiz, die wahrschein-
lich von Pfarrer David Kitt aus Rickenbach/ZH! stammen, sowie die Werte der 1796
einsetzenden Genfer Sikularreihe von Frédéric Guillaume Maurice'” (BIBLIOTHEQUE
BRITANNIQUE, 1796/97) iibernommen werden. Immerhin wissen wir im Falle von
Bern und Genf iiber die verwendeten Instrumente Bescheid.

16 David Kirt (1718—1802), 1744 Pfarrer in Seebach, 1746 in Briitten, 1773 in Rickenbach.
Beschiftigte sich mit Landwirtschaft. HBLS IV: 500.

17 Frédéric Guillaume Maurice (1750—1826), Advokat. 1795 Mitgriinder der Bibliothéque
Britannique. HBLS V: 56, No. 3.
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Die vergleichenden Angaben in Prozenten sagen an sich wenig aus, solange nicht
bekannt ist, wie hdufig solche Ereignisse im langjihrigen Ablauf zu erwarten sind.
UTTINGER (1966: E 125-27) hat die Verdnderlichkeit der Niederschlagsmengen von
1901—1960 nach der Methode der Quantilverteilung'® dargestellt. Von drei Vergleichs-
stationen des Berner Netzes — Bern, Lausanne und Valeyres-sous-Rances — liegen die
sogenannten Duodezilgrenzen vor.

Tabelle 3
Extreme und Duodezile der drei Stationen Bern, Lausanne und Valeyres-sous-Rances
(1901—-1960) Januar

Duodezil Bern Lausanne Valeyres-sous- Bezeichnung
Rances
Minimum 10 mm 12 mm Fapim extrem trocken

sehr trocken

1. Duodezil 25 mm 25 mm 21 mm
2. Duodezil 33 mm 40 mm 40 mm trocken
unt. Quartil
(5. Duodezil ) 41 mm 54 mm 54 mm eher trocken
7. Duodezil 54 mm 69 mm 74 mm normal
9. Duodezil 71 mm 84 mm 99 mm eher nass
(ob. Quartil)
11. Duodezil 95 mm 140 mm 136 mm AEais
Maximum 174 mm 230 mm 227 mm sehr nass

+ extrem nass

50 % aller zwischen 1901 und 1960 gemessenen Werte liegen zwischen dem 3. und 9.
Duodezil, 83,33 % zwischen dem 1. und dem 11. Duodezil. Wird ein Ereignis als
“extrem’’ bezeichnet, bedeutet dies, dass es in diesen 60 Jahren nie aufgetreten ist.

Setzen wir nun die Werte des 18. Jahrhunderts in diese Hiufigkeitsverteilungen ein,
kdnnen wir sie mit den heutigen Massstiben messen. Kehren wir zu unserem Beispiel,
dem Januar 1760, zuriick. Die Niederschlagsmenge lag in Bern mit 113 mm im Intervall
zwischen dem 11. Duodezil und dem Maximum, welches als ‘“‘sehr nass’ bezeichnet
wird. In Lausanne fielen im gleichen Zeitraum 88 mm, was dem Intervall zwischen dem
9, und 11. Duodezil oder der Bezeichnung ‘“‘nass’ entspricht. Entsprechend sind die
Berner, Rickenbacher und Genfer Messungen nach 1770 zusammengestellt worden.

Maglichst  liickenlose Niederschlagsreihen, sorgfiltig erhoben, sind fiir die
Untersuchung von Ernteschwankungen und fiir die Ermittlung limitierender Faktoren
unentbehrlich und lassen sich keinesfalls durch blosse Temperaturmessungen oder gar
Weinlesedaten substituieren.

In den Jahren 1760-70, 1774, 1775 (2. Halbjahr), 1777—89, 1796 und 1797 sind
17 mal ausserordentliche Werte gemessen worden, wie sie im entsprechenden Monat an
einer vergleichbaren Station seit 1900 noch nie aufgetreten sind.

18 Er hat alle Monatssummen der langjahrigen MZA-Stationen in diesem Zeitraum der Grésse nach
in aufsteigender Reihenfolge geordnet und in 12 gleiche Intervalle eingeteilt, die alle gleichviele
Monatssummen enthalten. Danach werden die Grenzwerte oder Duozile der sich folgenden
Abschnitte notiert. Nun kann von jedem beliebigen Wert der Station ausgesagt werden, in
welches Intervall er hineingehért und wie hiufig er zu erwarten ist. Diese Hiufigkeit kann mit
Worten ausgedriickt werden.
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Tabelle 4
Ausserordentliche Niederschlagsmengen an verschiedenen Mess-Stationen im schweizeri-
schen Mittelland (1760—70, 1774, 1775/2. Halbjahr, 1777—89, 1796—97)

nass trocken
1764 Aug. 275mm 237 % Lausanne 1766 Jan. Omm 0%  Lausanne
273 mm  239% Bern Omm 0%  Bern
1778 Okt. 255mm 340% Bem 1763 Jan. Ilmm 2%  Bem
1766 Jun. 253 mm 218 % Bern 10mm 14%  Lausanne
1775 Aug. 244 mm 218 % Rickenbach/ZH(?) | 1762 Dez. 2mm 3%  Bemn
1778 Jun. 228 mm  193% Bermn 1781 Mrz. Smm 8%  Bermn
1780 Okt. 223mm  297% Bemn 1761 Dez. 9mm 11%  Lausanne
1781 Jun. 223 mm 189 % Bern (1769 Okt. 9mm 11%  Orbe?)
1766 Mai 183 mm 187% Bem 1766 Aug. 11lmm 9%  Lausanne
1783 Apr. I11lmm 15%  Bem
1780 Jul. 36 mm 31%  Bern
1780 Jun. 40mm 34%  Bem

Auffallend ist, dass sich neun dieser Extremfille auf die drei Jahre 1766, 1780 und
1781 konzentrieren, davon allein drei auf das Jahr 1766, und dass sich in diesen Jahren
immer sowohl ausserordentlich nasse wie ausserordentlich trockene Monate finden.
Etwas fragwiirdig ist der Wert vom Oktober 1769, weil er nicht auf Grund des
Originalmanuskripts tiberpriift werden konnte. Nur zweimal wurden in den letzten 110
Jahren in Bern Niederschlagsmengen registriert, welche die 273 mm vom August 1764
noch ibertrafen, namlich im Mirz 1876 (304 mm) und im Oktober 1870 (297 mm)
(MAURER, BILLWILER, HESS, 1909/I1: 92).

2.2.3. Die Niederschlagshdufigkeit (Anzahl der Tage mit Niederschlag)

Der Begriff des Niederschlagstags hat in der Meteorologie quantitativen Charakter. Man
unterscheidet Tage mit mindestens 0,3 mm und solche mit mindestens 1 mm
Niederschlag (UTTINGER, 1932: 1). Da Niederschlagsmessungen nicht fiir den ganzen
43-jiahrigen Untersuchungszeitraum zur Verfiigung stehen, wurde versucht, quantitative
Angaben iiber das Niederschlagsgeschehen aus Witterungstagebiichern zu erheben. Jeder
Tag, an welchem Regen oder Schnee erwidhnt wird, wurde als Niederschlagstag gezihlt,
wobei geringfiigige Mengen in Form von einigen “Tropfen” und “Flocken” unberiick-
sichtigt blieben. OLIVER (1958: 251f.) erachtet es als schwierig, wenn nicht
unmoglich, mit deskriptivem Material quantitative Vergleiche anzustellen. Allerdings
seien Persénlichkeit und Bildungsstand der Verfasser zu beriicksichtigen. In unserem
Falle fanden die Witterungsnotizen von Johann Jakob d’Annone (Basel), Guillaume
Antoine Deluc (Genf), Franz Jakob Tavel, Karl Lombach und Samuel Studer (Bern)
sowie Johann Jakob Spriingli (Zweisimmen, Gurzelen, Sutz) Verwendung. Es waren
dies ausnahmslos Wissenschafter oder wissenschaftlich gebildete “Liebhaber”, die, wie
sich aus ihren Instrumentenbeobachtungen ergibt, sorgfiltig und zuverléssig beobachtet
haben.

Die durchschnittlichen Jahresmittel, die aus den Journalen gewonnen wurden,
kommen dem langjihrigen Mittel der Niederschlagstage von mehr als 0,3 mm an
vergleichbaren Stationen erstaunlich nahe.
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Tabelle 5

Die langjahrige Niederschlagshaufigkeit nach Witterungsjournalen des 18. und Messwerten

des 20. Jahrhunderts

ome D BT om e
L B e
g U I g (e
S e R MO esw caw

+  Die Zahl ist aus den von RIGGENBACH (1891: Tab. 4) zusammengestellten Monatswerten
errechnet worden und schliesst wahrscheinlich die ganz geringen Mengen auch ein, die bei der

Auszéhlung in den Originalmanuskripten nicht beriicksichtigt wurden. Fir die weitere verwendung
wurden die Werte yon RIGGENBACH einheitlich um einen Tag reduziert.

Die Konkordanz der Monatssummen wurde mit Hilfe der Korrelationsrechnung
gepriift und mit entsprechenden Werten des 20. Jahrhunderts verglichen.

Tabelle 6
Korrelation zwischen der Anzahl der monatlichen Niederschlagstage von 3
seobachungsreinen des 18. Jahrhunderts mit entsprechenden Werten der Periode 1901—1960

Die Werte des 18. Jahrhunderts entsprechen ungefahr einem Niederschlagstag mit > 0,3 mm,
diejenigen des 20. Jahrhunderts den Niederschlagstagen mit > + mm

Station Bern Base! Gurzelen/Thnn Genéve

NI N2 r] r2 NI N2yl r2 N2 N2 ] r2 NI N2 1] r2
Basel 230 720 0,85 0,84
Gurzelen/Thun 163 720 0,86 0,85 291 720 0.77 0,77
Genéve 144,720 0,84 0,79 319 720 0,81 0,75 190 720 0,71 0,67
Sutz/Biel 056 720 0,80 0,88 192 720 0,82 0,84 - 151 720 0,75 0,82
Legende: N :  Anzahl wWertepaare 18. Jh. N2 Anzahl wertepaare 20. Jh.

r| Korrelationskoeffizient 18. Jh. r2 Korrelationskoeffizient 20. Jh.

Quelle: Monatswerte 1901-1960: UTTINGER (1970)

Samtliche Korrelationskoeffizienten sind signifikant. Die Koeffizienten des 18.
liegen in manchen Fallen sogar Uber denjenigen des 20. Jahrhunderts.

Auch bei der Niederschlagshaufigkeit wurde versucht, die Monatswerte mit Hilfe der
Quantilverteilung (vgl. S. 57) nach den Massstaben unseres Jahrhunderts zu messen.
Dazu musste die Verteilung der Niederschlagstage von Uber 0,3 mm flr die 96 Jahre
von 1868—1963 berechnet werden (vgl. Tab. 37). Die entsprechenden Qualifizierungen
sind, zusammen mit der Anzahl der Tage mit Niederschlag, in Tabelle 22 zusammengestel.
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