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Weisser Tod im Ersten Weltkrieg

Im Winter 1916/17 ereignete sich in den siidostlichen Alpen eine der folgenreichsten Wetterkatastrophen iiberhaupt. Auf ein
massives Schneefallereignis folgten zahlreiche Lawinen, welche tausende von Soldaten und Zivilisten unter sich begruben.
Eine anhand von Wettervorhersagemodellen erstellte, detaillierte Rekonstruktion des Ereignisses ermoéglicht neue Einblicke
und verdeutlicht das Potential, welches die Kombination von numerischen Techniken und historischen Dokumenten mit
sich bringt. Extreme Wetterereignisse der Vergangenheit sowie in der Zukunft kénnen damit besser verstanden werden.

Vor einem Jahrhundert befand sich Europa inmitten des Ersten
Weltkriegs. An der italienischen Front standen sich die dster-
reichisch-ungarische und die italienische Armee auf einem der
rauesten Schlachtfelder der Geschichte, den Berggipfeln der
stdostlichen Alpen, gegentber (Box 1). Wahrend eines Grossteils
des Jahres ruhten die Gefechte allerdings weitgehend, denn es
begann ein anderer Kampf — derjenige gegen Kalte, Eis und
Schnee.1.2 Mit einem durchschnittlichen Niederschlag von 2 m pro
Jahr gehért diese Region der Alpen zu den feuchtesten Gebieten
des Kontinents. Die Soldaten wurden damals buchstablich unter
Schnee begraben. Noch heute geben die schmelzenden Gleschter
jahrlich Leichen dieses katastrophalen Ereignisses frei, eine trau-
rige Erinnerung an das absurde Gemetzel des Ersten Weltkriegs.

Das Schicksal meinte es nicht gut mit jenen Mannern, denn der
Winter 1916/17 wurde, wie schon von Zeitgenossen bemerkt,34
zu einem der schneereichsten des Jahrhunderts (Abb. 1). Zwischen
November 1916 und Januar 1917 verzeichnete ein Regenmesser,
der sich heute auf der Grenze zwischen Italien und Slowenien
befindet, 1432 mm Niederschlag, was rund 80 % der durch-
schnittlichen Jahresmenge entspricht. Zusatzlich fielen nach einem
trockenen Februar nochmals 560 mm im Mérz und April 1917.

Es war aber vor allem ein einzelner Tag, der tragischerweise in die
Geschichtsbucher einging: der 13. Dezember 1916. Nach einer
Woche reichlichen Schneefalls brachten an diesem Tag warme und
feuchte Luftmassen aus dem Mittelmeerraum starken Niederschlag,
was zu einem Anstieg der Schneegrenze fihrte. Diese Bedingungen
|6sten in der ganzen Region zahlreiche Lawinen aus (Box 2). Die

Foto 1: Schitzengraben nahe Monte Scorluzzo, Stilfser Joch.
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Box 1: Die italienische Front

Am 23 Mai 1915 erklarte das italienische Kénigreich der
Osterreichisch-ungarischen Monarchie den Krieg, fast ein Jahr
nach Beginn des Ersten Weltkriegs. Die Grenze zwischen den
beiden Landern zog sich grosstenteils durch alpines Geldnde,
wo sich die 6sterreichisch-ungarische Armee auf gut organi-
sierte Verteidigungslinien zurtickzog. Die rdumliche Lage der
Front veranderte sich anfangs kaum, bis dann im Oktober 1917
deutsche Truppen der 6sterreichisch-ungarischen Armee zu
einem Durchbruch der italienischen Linien verhalfen (bekannt
als die «Schlacht von Caporetto»). Dieser Angriff zwang die
[taliener zum Ruckzug um mehr als 100km zum Fluss Piave,

im Flachland des Veneto. Zwischen Stilfser Joch und Monte
Grappa blieb die Front bis zum Ende des Krieges unverandert.
Im Jahre 1918 zerbrach schliesslich die Osterreichisch-unga-
rische Monarchie und Italien stand auf der Seite der Sieger.

Die Bilanz der Todesopfer war erschreckend: in dreieinhalb
Jahren wurden rund 650000 italienische und 400000 6ster-
reichisch-ungarische Soldaten getétet. In den hochgelegenen
Abschnitten der Front (teils tber 3000m t. M.) fielen gleich-
viele Manner den Lawinen und der Unterkihlung zum Opfer,
wie an feindlichen Schissen starben.
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Abb. 1: Entwicklung der taglich beobachteten Schneedecke wéhrend des Winters 1916/17 an drei Stationen in Sidtirol im Vergleich

zur jeweiligen Statistik der Periode 1931-1960.70

Opferzahl dieser Lawinenniedergange war beispiellos. Die genaue
Zahl ist nicht eruierbar, aber die Schatzung von 10000 Todesféllen,
welche zuweilen genannt wird>, ist sicherlich zu hoch. Offizielle
Zahlen aus Osterreich geben fir die Periode 5.-14. Dezember
1300 Tote und 650 Verwundete an.6 Die Zahl der Lawinentoten
vom 12. und 13. Dezember wurde spater auf 2000 korrigiert.”
FUr Italien existieren keine Schatzungen,8 aber zahlreiche einzelne
Uberlieferungen lassen auf eine &hnliche Zahl wie auf der dsterrei-
chisch-ungarischen Seite schliessen. Nicht nur Soldaten, sondern
auch dutzende Zivilisten wurden von den Lawinen get&tet?, welche
oft bis in die niedrig gelegenen und als sicher geltenden Siedlungen
vordrangen. Aus unbekannten Grinden wird der 13. Dezember
1916 im Internet sowie in Blichern> als der «\Weisse Freitag» betitelt.

Rekonstruktion des vergangenen Wetters

Klimarekonstruktionen gehéren schon lange zu den wichtigen
Werkzeugen der Klimawissenschaft. Oft ist es aber nicht das
Klima, sondern einzelne Wetterereignisse, welche die grossten
Auswirkungen auf die Gesellschaft haben. Deshalb sind nicht nur
Klimarekonstruktionen, sondern auch Wetterrekonstruktionen
notwendig. Tatsachlich wurde das Wetter der Vergangenheit
schon oft von Historikern sehr genau rekonstruiert, allerdings nur
lokal und auf eine beschreibende Art und Weise. Immer mehr sind
aber quantitative Datensatze gefragt, mit denen beispielsweise
das Risiko in Computersimulationen berechnet werden kann.
Uber das Wetter vom Dezember 1916 waren bisher vor allem
qualitative Beschreibungen aus Tagebuchern oder Memoiren
vorhanden sowie Anekdoten, die von Generation zu Generation
Uberliefert wurden. Dazu liegen einige Messungen von Stationen
der nationalen Wetterdienste vor. Diese Stationen waren aber
mehrheitlich in den Talern in Siedlungsnahe positioniert und

Da es sich bei dem Datum allerdings um einen Mittwoch# handelt,
werden wir diesen irrefihrenden Ausdruck nicht weiterverwenden.

Da sich das Ungluck inmitten einer weit grosseren Tragodie,
dem Ersten Weltkrieg, zutrug, blieb sie zu jener Zeit so gut wie
unbeachtet (Box 3). Nichtsdestotrotz handelt es sich gemessen an
der Opferzahl um eine der schlimmsten wetterverursachten Kata-
strophen der europaischen Geschichte. Als «Worst Case», bei
dem alles zusammen kam, hilft das Ereignis bei der Beurteilung
gegenwartiger und kinftiger Extreme. Ein tragisches Ereignis wird
so zu einem Lehrsttick. Die Auswirkungen sind gut dokumentiert,
aber kénnen wir auch die atmospharischen Vorgdnge detailliert
und quantitativ rekonstruieren?

Foto 2: Lawine in Vermiglio, Trentino (1916).



Box 2: Lawinen an der Front

Ab Anfang November schneite es entlang der gesamten Frontli-
nie sehr viel.24 Berichte von Zeitzeugen zeigen, dass die Schaufel
fast Uberall entlang der gebirgigen Frontlinie zwischen dem Stilfs-
er Joch und dem Krn zum wichtigsten Instrument sowohl fiir die
Soldaten als auch fur Zivilisten wurde. Fast taglich gab es Lawinen,
die immer wieder neue Opfer forderten. An der Frontlinie wurden
Tunnels gegraben, um die vordersten Positionen zu erreichen.

Angesichts der Tatsache, dass Angriffe der Gegenseite unmaog-
lich waren, verlangten Offiziere vor Ort oft, dass die Soldaten
von Positionen abgezogen wirden, die von Lawinen bedroht
waren. In den meisten Fallen befahlen die in warmen Stuben
im Tal sitzenden héheren Kommandeure, dass die Truppen in
ihren Stellungen verblieben. Am friihen 13. Dezember und
auch spater an diesem Tag fielen etliche grosse Lawinen auf
Osterreichische wie italienische Stellungen — meist dort, wo sie
von denjenigen vor Ort erwartet worden waren. Das grésste
Einzelereignis traf Manner am hdéchsten Berg der Dolomiten,
der Marmolada (3343 m U. M.), wo eine Lawine am Gran Poz
(2242 m t. M.) zwischen 270 und 332 Manner totete, von wel-
chen einige erst im Juli 1917 geborgen werden konnten. Der
dort stationierte Josef Strohmeier kommentierte die Situation
wie folgt: «Standig rauschten die Lawinen hernieder, jeder
Tag forderte neue Opfer unter den Kameraden» und nach
der Warnung, dass die Lawine komme, «wir wollten rasch zur
Ture hinaus, [aber in diesem Moment wurde] die Aussenwand
durch Schnee und Eis eingedrickt. [...] Mein Schlafkamerad

Foto 3: 25. November 1916: Eine Feldmesse auf dem Gletscher
von Marmolada zu Ehren des neuen Kaisers von Osterreich,
Karl I. Viele dieser Ménner fielen 18 Tage spater der Lawine
von Gran Poz zum Opfer.

sagte: «Kruzifix iaz san mir hin>.»2 Diese Soldaten —und manche
anderen auf beiden Seiten —wurden dennoch gerettet411 und
in Spitaler gebracht wie dasjenige in Cortina d’Ampezzo, wo
der Arzt Nicola Ragucci diente. Er kommentierte: «Die Sturzflut
aus Schnee [...] Uberrannte eine zweistdckige Baracke [...] mit
einer Kompanie von 200 Mannern. [...] Sie wurden alle von der
Lawine begraben, etwa 40 starben leider.» 12

Box 3: Die Lawinenkatastrophe in den Zeitungen

Obwohl es sich bei den Lawinenabgangen des Dezembers
1916 um die schwersten seit Menschengedenken handelte,
wurde diesen in der &sterreichischen Presse nur am Rande
Aufmerksamkeit gewidmet. Eine Analyse von ausgewahlten
Tageszeitungen'3 — drei Uberregionalen Zeitungen aus der
Habsburgermonarchie, «Arbeiter-Zeitung» (sozialdemokratisch),
«Neue Freie Presse» (liberal) und «Reichspost» (konservativ),
sowie von drei Tiroler Tageszeitungen, «Der Tiroler» (Bozen),
«Innsbrucker Nachrichten» (Innsbruck) und «Tiroler Anzeiger»
—macht die Griinde fur diese geringe Beachtung deutlich. Zum
einen dominierte die politische Berichterstattung tber mogliche
Friedensverhandlungen nach dem Tod Kaiser Franz Josephs I.
am 21. November 1916, zum anderen unterlagen die Berichte
Uber den italienischen Kriegsschauplatz einer offenbar sehr
strengen Zensur: Wahrend ausfuhrlich Gber Kriegshandlungen
im heutigen Rumanien berichtet wurde, findet sich zur Dolomi-
tenfront fast taglich die gleichlautende lapidare Meldung, dass
am italienischen Kriegsschauplatz «die Lage unverandert» sei. In
den Tiroler Tageszeitungen wird auf Lawinentote im Frontverlauf
nur bei prominenten Einzelféllen eingegangen, etwa beim Tiroler

Schriftsteller und Redakteur Josef Burger, der am 5. Dezember
von einer Lawine in seiner Hochgebirgsstellung verschittet und
getotet worden war. Deutlich ergiebiger sind die Berichte in den
Tiroler Tageszeitungen Uber Lawinenabgange und die damit
verbundenen Todesziffern und sonstigen Schaden im Hinterland,
etwa im Sudtiroler Vinschgau und im Passeiertal, aber auch in der
Sudostschweiz (Tiroler Anzeiger vom 15. Dezember 1916, S. 3).
Eine umfassende Analyse dieser Nachrichten ist bislang noch nicht
geschehen, wird es aber zukinftig ermdglichen, die Opferzahlen
und die Verteilung der Lawinenereignisse im Hinterland relativ
genau zu rekonstruieren. Interessant sind auch einige detaillierte
Schilderungen der Wetterlage: Uber dem Golf von Genua brachte
ein Zyklon zahlreiche Schiffe in Seenot, selbst im Hafen von Genua
(Tiroler Anzeiger vom 15. Dezember 1916, S. 3). «Der Tiroler»
schreibt am 15. Dezember 1916 zur Situation in Stdtirol (S. 3):

«Die dltesten Leute’, wie man so sagt, kdnnen sich nicht
erinnern, jemals ein solches Wetter wie jetzt erlebt zu haben.
Taglich schneit oder regnet es bei Stidwind, was in den Hohen
riesiges Anwachsen der Schneemenge zur Folge hat. In den Tal-
niederungen ist der Schnee allerdings inzwischen wieder weg-
gewaschen worden. Durch den schweren, klebrigen Schnee
sind vielerorts die Telegraphenleitungen abgedriickt worden.»

Die Unterbrechung der Telegraphenverbindungen war wohl
der Hauptgrund dafur, dass die Nachrichten Uber Lawinenab-
gange in vielen Fallen erst mit ein bis zwei Wochen Abstand
Eingang in die Zeitungen fanden.



Box 4: Was ist eine Reanalyse?

Meteorologische Beobachtungen liefern Informationen tiber
die reale Atmosphare, sind aber zeitlich und raumlich unvoll-
standig. Numerische Wettervorhersagemodelle sind physika-
lisch konsistent und bilden die vollstandige Atmosphare ab,
kénnen aber von der Realitdt abweichen. In einer Reanalyse
werden die Vorteile beider vereint. Dies wird durch eine
kontinuierliche Korrektur der Modellvorhersage in Richtung
der Beobachtungen erreicht. Diese Korrektur wird nicht nur
am Ort der Beobachtung vollzogen, sondern der Zustand
des gesamten Modells wird konsistent korrigiert. Reanalysen
sind daher physikalisch konsistent, raumlich vollstandig und
beinhalten auch Variablen (z. B. Strahlung), fur welche keine
Beobachtungen vorhanden sind. Es darf aber nicht vergessen
werden, dass Reanalysen nicht Beobachtungen sind.

Im Falle von 1916 fliessen nur Luftdruckbeobachtungen in
die Korrektur des Modellzustandes ein. Das Modell wird also
dazu gezwungen, realistische Wettersysteme (mit Wind-
feld, Temperatur, Feuchtetransport und vielem mehr) zu
generieren, welche mit allen beobachteten raum-zeitlichen
Luftdruckschwankungen konsistent sind.

liefern somit nur wenig Information tber die Bedingungen auf
den Gipfeln und in den Berghédngen, in welchen das Ereignis
stattgefunden hat. Zusétzlich fuhrte der Krieg vielerorts zu einem
Unterbruch der Messungen und zum Verlust von Wetteraufzeich-
nungen, insbesondere bei Stationen nahe der Front.14

In den letzten Jahren wurden neue numerische Techniken ent-
wickelt, die es ermdglichen, nicht nur das Klima, sondern auch
das Wetter zu rekonstruieren. Sogenannte Reanalysen (Box 4),
welche Wetterbeobachtungen und numerische Wettervorher-

Foto 4: Schweizerische Soldaten beim Skispringen oberhalb
des Umbrailpasses, in der Ndhe der ersten italienischen Linie
und im Schussfeld der ésterreichischen und italienischen
Artillerie.

sagemodelle kombinieren, gehéren in den Klimawissenschaf-
ten heute zu den Standarddatensatzen. Bis vor kurzem waren
diese Daten aber auf die letzten 30-50 Jahre beschrankt, fur
welche gentgend Wetterballondaten vorhanden waren. Neue
Entwicklungen erméglichen nun, bereits mit wenigen Beobach-
tungen das Wetter zu rekonstruieren. Luftdruckmessungen von
ein paar dutzend Stationen genligen, um in sechsstindlichen
Zeitschritten ein dreidimensionales Bild der Atmosphare zu kon-
struieren. Somit ist es mdéglich, die globalen Datensatze zurlick
bis zum Beginn der nationalen Messnetze im 19. Jahrhundert
zu verlédngern. Verschiedene globale Datenprodukte>.16 repro-
duzieren heute die meteorologische Situation vom Dezember
1916 (Abb. 2). Allerdings ist deren Auflésung zu schlecht, um ein
regionales Ereignis in der komplexen Topographie der Alpen zu
analysieren. Eine Losung fur dieses Problem stellt das dynamische
«Downscaling» (Box 5) dar. Auf dieselbe Weise werden in der

510

Abb. 2: (Links) Handgezeichnete Wetterkarte von Europa am Morgen des 13. Dezembers 191617, die schwarzen Linien stellen
den Luftdruck auf Meeresniveau (in mmHg) dar. Die Karte beruht auf (ber mehrere Stunden verteilte Beobachtungen. (Rechts)
Wetterkarte fiir den 13. Dezember 1916 um 06:00 UTC von der Reanalyse ERA-20C; die weissen Linien stellen den Luftdruck auf
Meeresniveau dar (in mmHg als Vergleich), die farbigen Linien (grin fir Null, rot fur positive Werte, blau fiir negative Werte) und
Pfeile jeweils die Temperatur (°C) und den Wind auf dem isobarischen H6henniveau von 850 hPa (die Pfeillinge ist proportional zur
Windgeschwindigkeit). Die eingefdrbten Fldchen entsprechen der geopotentiellen Héhe auf 500 hPa (dam).



Box 5: Dynamisches «Downscaling»

Reanalysen sind das Produkt atmospharischer Modelle (soge-
nannter «General Circulation Models»), die den ganzen Glo-
bus abdecken. Deren raumliche Auflésung ist in der Regel
eher grob, im Bereich von 100—200km. Mit dieser Auflésung
werden die Alpen zu einem Plateau von nur circa 1km Hohe,
wodurch viele rekonstruierte Variablen, wie zum Beispiel
Niederschlag, an Aussagekraft verlieren. Um dieses Problem
zu l6sen, werden die Felder der Reanalyse in ein hochaufge-
l6stes Modell, welches nur eine kleine Region umfasst, einge-
speist. Dieser Vorgang kann mehrere Male wiederholt werden,
wobei die Auflésung mit jedem Durchlauf verbessert und
das betrachtete Gebiet verkleinert wird. Um das Wetter vom
Dezember 1916 zu rekonstruieren, haben wir eine vierfach ver-
schachtelte Simulation des Modells WRF-ARW Version 3.7.118
(mit einer Auflésung von 54, 18, 6, und 2km) verwendet.
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Diese neuen Techniken ersetzen die Arbeit der Historiker nicht,
aber liefern eine wertvolle Erganzung: Waéhrend die Reanalyse

Dezember 1916 neu aufgerollt

Zeitgendssische Meteorologen hatten schon damals die Wet-
tersituation des 13. Dezembers 1916 analysiert. lhre handge-
zeichneten Karten (Abb. 2, links) wurden in meteorologischen
Zeitschriften und Jahrblchern publiziert. Sie zeigen ein Uber
Schottland und Danemark liegendes Tiefdruckgebiet und ein
zweites Tiefdrucksystem, das sich Uber Stdfrankreich zu formen
beginnt. Auf der rechten Seite von Abb. 2 wird die Situation
anhand der Reanalyse ERA-20C dargestellt (eine 100 Jahre
zurtickreichende Reanalyse, die aus dem EU-finanzierten Projekt
ERA-CLIM'6 hervorging).

Obwohl die meisten grossen Lawinen am 13. Dezember ausgeldst
wurden, waren sie das Resultat von neun Tagen unabldssigen
Niederschlags.4 Die Reanalyse hilft uns, die meteorologischen
Faktoren, welche diese extreme Situation hervorrufen, zu verste-
hen. Die atmospharische Zirkulation (Abb. 3) verharrte in einer

Box 6: Das Ostatlantik/Westrussland-
Muster

Gewisse atmospharische Zirkulationsmuster treten 6fter auf
als andere und bleiben mehrere Tage oder sogar Wochen
erhalten. Unter solchen Bedingungen ist die Wahrschein-
lichkeit von Extremereignissen (wie Hitzewellen, Kaltewellen
oder Starkniederschlagen) grosser. Das Zirkulationsmuster,
welches das grésste Potential fir Starkniederschlage in den
stdlichen Alpen mit sich bringt, setzt sich aus einem Hoch-
druckrticken tber Westrussland und einem Tiefdruckgebiet
Uber Westeuropa zusammen (negatives Ostatlantik/\West-
russland-Muster). So werden die warmen und feuchten
Luftmassen aus dem westlichen mediterranen Raum gegen
die Alpen gedriickt, angehoben und dadurch gekdihlt, was
schlussendlich zur Kondensation des Wasserdampfes und zu
Niederschlag tber dem sudlichen Alpenhang fihrt.

die dynamische Interpretation des dokumentierten Ereignisses
ermdglicht, beschreiben die historischen Dokumente die Aus-
wirkungen des rekonstruierten Wettersystems. Dadurch entsteht
eine neue Art der interdisziplindren Zusammenarbeit, wie am
Beispiel vom Dezember 1916 gezeigt wird.

«blockierten» Situation, welche unter dem Namen «Ostatlan-
tik/Westrussland-Muster» bekannt ist und eines der dominie-
renden Zirkulationsmuster Gber Europa darstellt'® (Box 6). Diese
Konstellation fuhrt in den stdlichen Alpen oft zu Starknieder-
schlagen20 und ungewdhnlich hohen Temperaturen im 6stlichen
Mittelmeerrraum2! (Temperaturreihen von Griechenland deuten
darauf hin, dass der Dezember 1916 dort der warmste der letzten
120 Jahre war?2; vgl. Abb. 3). Eine weitere Konsequenz sind Giber
dem Durchschnitt liegende Wassertemperaturen im Mittelmeer,
die Hauptquelle von Wasserdampf fur die sidlichen Alpen, beson-
ders bei Extremereignissen.23

Im «Downscaling» der ERA-20C-Reanalyse auf 2 km werden in
den Julischen Alpen am 13. Dezember Werte von Gber 200mm in
24 Stunden erreicht. Diese stimmen mit den monatlichen Maxima
der taglichen Werte im Dezember 1916 Uberein (die Kalender-
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Abb. 3: 850hPa geopotent/e//e Hbhe (dicke durchgezogene Linien, dam) und 850hPa Temperaturabweichungen relativ zur Refe-
renzperiode 1961-1990 (gestrichelte Linien, °C) um 00:00 UTC vom 5. bis 16. Dezember 1916 (ERA-20C-Reanalyse).

tage sind hier leider nicht bekannt). Auch die fur die komplexe
Topographie typische rdumliche Variation des Niederschlags ist in
der Reanalyse gut wiedergegeben (Abb. 4a). Dieser Niederschlag
verlieh dem Schneepaket, welches wahrend der letzten Tage um
bis zu 2.5m gewachsen war, ein kritisches Gewicht (Abb. 4b).
Zudem fuhrte der Temperaturanstieg zu Regen bis in die Hohe von
2000m 0. M., wodurch die Schneemassen dichter und schwe-
rer wurden. Diese Kombination von intensivem Niederschlag
und hohen Temperaturen verursachte zudem den héchsten je
beobachteten Seespiegel des Worthersees, des grossten Sees
von Karnten.24 An der Front musste ein geplanter italienischer
Angriff aufgeschoben werden, da die Truppen im tiefgelegenen
Karstplateau «im Schlamm versanken», wie es General Luigi

Cadorna ausdriickte.> Der Angriff verzdgerte sich ganze funf
Monate, was Osterreich-Ungarn Zeit verschaffte, Verstarkung
von der 6stlichen Front zu holen.

Zeitgendssische meteorologische Beobachtungen, die nicht in der
Reanalyse verwendet wurden —vor allem Temperatur und Nieder-
schlag (v. a. in der Schweiz) sowie die Hohe der Schneedecke (in
Osterreich-Ungarn) —, stimmen mit den simulierten Werten gut
Uberein (obwohl lokal und speziell auf der taglichen Skala starke
Abweichungen vorkommen; vgl. Abb. 4a). Die Beobachtungen
allein wirden nur ein unvollstandiges Bild ergeben, da gerade
flr die am meisten betroffenen Regionen nur flr wenige Tage
Beobachtungen existieren. «Downscaling» und Beobachtungen
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Abb. 4: Resultate des dynamischen «Downscalings» der ERA-20C-Reanalyse. a) Gesamtniederschlag am 13. Dezember 1916 (d. h. von
07:00 UTC am 13. Dez. bis 07:00 UTC am 14. Dez.) mit der mittleren Nullgradgrenze (m) als graue Linie; Kreise stellen die Beobach-
tungen aus Gffentlichen Datensatzen?> oder von den Autoren digitalisierte Werte dar; rote Kreuze signalisieren dokumentierte Lawinen
des 13. Dezembers 1916. b) Vlerdnderung der Schneedecke zwischen dem 5. und 13. Dezember 1916 (jeweils um 07:00 UTC), Kreise
représentieren Beobachtungen des Osterreichisch-Ungarischen Hydrographischen Diensts26; der Frontverlauf 1916 ist als rot gestrichelte
Linie abgebildet. c) Stindliche Lufttemperatur vom 1. bis 15. Dezember 1916, beobachtet am Sonnblick-Observatorium (zu dieser Zeit
die hdchstgelegenste bemannte Wetterstation der Welt) im Vergleich zur Simulation (die Temperaturen auf der Stationshéhe wurden von
den zwei benachbarten Modelllevels interpoliert), die Position des Sonnblick-Observatoriums ist in a) mit einem roten Dreieck markiert.

zusammen geben aber einen detaillierten Einblick in das Ereignis
und erlauben eine physikalisch sinnvolle Interpretation. Damit
sind die wichtigsten Zutaten der extremen Wettersituation (lber
Tage blockierte Zirkulation, warmes Mittelmeer, Feuchtetransport,

Ein Werkzeug mit grossem Potential

Reanalysen sind bereits heute als kontinuierliche, sechsstiindliche
Datensatze bis in die 1850er Jahre zurlick verfugbar. Erfolgreiche
Tests wurden fur die Jahre 1815-1817 (mit dem «Jahr ohne
Sommer» 1816, welches dem Ausbruch des Vulkans Tambora2”?
1815 folgte) durchgefuhrt. In Zukunft scheinen zumindest fur
Mitteleuropa kontinuierliche Reanalysen zurtick bis in die Mitte
des 18. Jahrhunderts moglich. Allerdings basieren Reanalysen
auf Luftdruckmessungen, welche lange Zeit nicht als wertvoll
betrachtet wurden und daher oft nicht digitalisiert wurden; diese
Arbeit steht noch aus. Tatsachlich hat das grosse Potential der
Reanalysen den historischen Beobachtungen jetzt neuen Wert
verliehen.

Reanalysen liefern nicht immer eine gute Rekonstruktion der
atmosphadrischen Zirkulation, gerade auf der lokalen Skala. Des-

Temperaturanstieg) und der gesellschaftlichen Verletzlichkeit
erfasst. Dies erlaubt, Verdnderungen dieser Faktoren in einem
zukunftigen Klima und einer zuklnftigen Gesellschaft zu unter-
suchen, um das zukunftige Risiko zu beurteilen.

halb ist es wichtig, Reanalysen nicht als absolute Wahrheit zu
verstehen, sondern vielmehr als eine physikalisch konsistente,
mogliche Wahrheit, welche erst durch den Abgleich mit Doku-
menten zum realen Wetter Bedeutung erlangt.

Die hier prasentierten Resultate fiir den Dezember 1916 deu-
ten darauf hin, dass mit wenigen Messungen eine verlass-
liche, hochaufgeltste Rekonstruktion méglich ist. Kombiniert
mit detaillierten historischen Quellen wird ein Einblick in ein
Ereignis geschaffen, das nicht nur historisch relevant, sondern
auch heute noch prasent ist. Solche Analysen liefern wertvolle
Informationen, die verschiedenste Verwendung finden, wie
die Analyse von Ursachen und Auswirkungen, Risikoeinschat-
zungen und die Beurteilung der gesellschaftlichen Reaktion
und Wahrnehmung.



Foto 5: Gebirgshaubitzbatterie (Schussrichtung Val Rimbianco
Zinnenplateau), Drei Zinnen, Dolomiten. Fotograf Flamm.
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