Mitteilungen der Osterreichischen Geographischen Gesellschaft, 163. Jg., S. 61-84
(Annals of the Austrian Geographical Society, Vol. 163, pp. 61-84)
Wien (Vienna) 2021, https://doi.org/10.1553/moegg163s61

HiSTORISCHE GEOGRAPHIE
HisTtorICAL GEOGRAPHY

DER AUSBRUCH DES VULKANS TAMBORA 1815
UND DIE DOKUMENTATION VON SONNENFLECKEN AM
STIFT ADMONT IM RAHMEN ZEITGENOSSISCHER
METEOROLOGISCHER BEOBACHTUNGEN

Andreas KELLERER-PIRKLBAUER
und Julia EULENSTEIN, Graz*

Erste Einreichung / Initial submission: 03/2021; revidierte Fassung / revised submission: 11/2021;
endgiiltige Annahme / final acceptance: 12/2021

mit 7 Abbildungen und 2 Tabellen im Text

INHALT
ZUSAIMILCTASSUILG ........e.eeeeeee ettt ettt en ettt e ettt e et e ae e e e e ene e 62
SUIIATY ..ottt et ettt ettt e et et e e s e e tbeenseeseessseeneennreens 63
EINLCIEUNG ..ottt 63
Sonnenfleckenaktivitdt um 1815 .....ccociviiiniiiiniiiiiiiccee s 65
Methodik und Datenquellen..........c.ooieieiiieiiirieieeeeieeeee et 68
3.1 Meteorologisch-astronomische Aufzeichnungen in Admont 1814-1818 ........... 68
3.2 Auswertung der Sonnenflecken und Vergleichsstudien............ccccoeeeoieinincnnnn. 70
ET@EDIISSE ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt eaeene e 72
4.1 Sonnenfleckenbeobachtungen 1814—1818 .......cccoiviiiiiiiniiiiicee 72
4.2 Sonnenfleckenzahl und Bedeutung der Witterung ..........ccccoeevevenieienieiecncenens 74
DISKUSSION ...ttt et e 74

* MMag. Dr. Andreas KELLERER-PIRKLBAUER, Universitit Graz, Institut fir Geographie und Raumforschung,
Geograph in der Arbeitsgruppe ,,Cascade — The Mountain Processes and Mountain Hazards Group®, Hein-
richstrale 36, A-8010 Graz; Mag. Dr. Julia EULENSTEIN, Universitit Graz, Institut fiir Geographie und
Raumforschung, Historikerin in der Arbeitsgruppe ,,Cascade — The Mountain Processes and Mountain
Hazards Group®, Heinrichstrafle 36, A-8010 Graz; — E-Mails: andreas.kellerer@uni-graz.at; julia.eulen-
stein@uni-graz.at.



62 ANDREAS KELLERER-PIRKLBAUER und JULIA EULENSTEIN

5.1 Aussagekraft der Sonnenfleckenbeobachtungen von Gotthard WISIAK ............. 74

5.2 Vergleich mit Augustin STARK (AUZSDUIE) .....coovviveeriiiiieiieiieieeeeee e 76

5.3 Vergleich mit Thaddéus DERFFLINGER (Kremsmunster) ..........ccceeveveeveeneennenne. 78
LI X -4 | RSP PRT 79
7 LiteraturverZ@IChnis. .......oovoiuiiiiiieeciee et 82
Zusammenfassung

Als 1815 in Indonesien der Vulkan Tambora mit der héchsten je in der Neuzeit gemes-
senen Intensitdit ausbrach, hatte dies Folgen fiir die ganze Welt. In diesem Aufsatz soll
es nicht um die negativen Auswirkungen wie Klimaverschlechterung oder Missernten
gehen, sondern um eine positive Randerscheinung: die durch den Vulkanausbruch her-
vorgerufene Triibung der Atmosphdre ermoglichte die leichtere Sichtung von Sonnen-
flecken. Zum damaligen Zeitpunkt wurde die heute bestdtigte Annahme, es gdbe einen
Zusammenhang zwischen Sonnenfleckenaktivitit und Klima, diskutiert. Dazu waren re-
gelmdfSige Beobachtungen nétig. Am Benediktinerstift in Admont (Steiermark) wurden
in den Jahren 1814 bis 1818 durch den Monch und Physiker Gotthard WISIAK erste me-
teorologische Messungen durchgefiihrt, die erst wieder 1845 ihre Fortsetzung fanden.
Im Zuge der dreimal tiglich gefiihrten Aufzeichnungen erfasste WiSIAK verschiedene
Klimaelemente und Sonnenfleckenerscheinungen, die den Fokus dieses Beitrages bil-
den. Obschon die Beobachtungen von WISIAK in das sogenannte ,,Dalton Minimum
(ca. 1790—1820) fallen, eine Periode mit geringer Sonnenfleckenaktivitdt, war das Jahr
1816 gut geeignet fiir solche Beobachtungen (Maximum des Sonnenzyklus 6 im Jahr
1816).

WISIAK erwdihnte in seinen Aufzeichnungen 64-mal den Begriff Sonnenflecken, da-
von deren 9-maliges Fehlen und 55-malige Sichtung. Die Anzahl seiner Sichtungen
schwankte zwischen 1 und 30 Sonnenflecken, wobei auch Sonnenfleckengruppenformen
wie ,,Heer* erwdhnt wurden. Wie aus den Witterungsaufzeichnungen hervorgeht, er-
maoglichte eine zusdtzliche Triibung der Atmosphdre durch Wasserdampf'in den meisten
Fdllen die Beobachtungen. Quantitative Vergleiche mit den Aufzeichnungen von Zeit-
genossen zeigen, dass trotz unterschiedlicher Gerdtschaften zur Beobachtung, trotz teil-
weise topographisch erschwerter Bedingungen in Admont und trotz des Unterschieds
zwischen Hauptbeobachtung (Sternwarte) und Nebenbeobachtung (Fokus Meteorolo-
gie) die Ergebnisse Gotthard Wisiaks aus Admont, Augustin STARKs aus Augsburg und
Thadddus DERFFLINGERs aus Kremsmiinster vor allem gute Ubereinstimmungen im Zeit-
raum Juli bis Oktober 1816 aufweisen.

Dieser Beitrag gibt somit auch neue Hinweise auf die Auswertbarkeit historischer
Sonnenfleckenbeobachtungen in Osterreich, basierend auf primdr meteorologisch aus-
gerichteten Archivunterlagen.

Schlagwdérter: Ausbruch Tambora 1815, meteorologische Beobachtungen, Sonnenfle-
ckenbeobachtung, Zusammenhang Klima und Sonnenflecken, Dalton Mi-
nimum, Admont, Augsburg, Kremsmiinster
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Summary

THE ERUPTION OF TAMBORA IN 1815 AND THE DESCRIPTION OF SUNSPOTS
AT THE BENEDICTINE ABBEY OF ADMONT, AUSTRIA, WITHIN THE
FRAMEWORK OF CONTEMPORARY METEOROLOGICAL OBSERVATIONS

When the Tambora volcano erupted in Indonesia in 1815 with the highest intensity ever
measured in Modern Times, this had consequences for the whole world. This paper will
not deal with the negative consequences such as climate deterioration or crop failures, but
with a positive side effect: the increased atmospheric opacity caused by the volcanic erup-
tion made observations of sunspots easier. At that time, the now confirmed assumption
that there is a connection between sunspot activity and climate was discussed. Regular
observations were required for confirming this hypothesis. At the Benedictine monastery
in Admont (Styria) the first meteorological measurements were carried out by the monk
and physicist Gotthard WISIAK in the years 1814—1818. During his recordings, which
were carried out three times a day, WISIAK noted various climatic elements and sunspot
phenomena. The latter form the focus of this contribution. Although WISIAK ’s observations
fall within the so-called “Dalton Minimum” (ca. 1790—1820), a period of low sunspot
activity, the year 1816 was well suited for such observations because the maximum of
solar cycle 6 was in that year.

Wisiak mentioned the term sunspot 64 times in his records, including 9 times of explic-
it absence and 55 times of sightings of them. The recorded number of sunspots varied be-
tween 1 and 30. Also sunspot formations like an “army” (meaning a rather large group of
sunspots) were mentioned. According to WISIAK ’s meteorological data, the observations of
sunspots were in most cases carried out at conditions with high air humidity causing addi-
tional opacity. Quantitative comparisons with contemporary sunspot studies by Augustin
STARK (Augsburg, Germany) and Thadddus DERFFLINGER (Kremsmiinster, Upper Austria)
show overall consistency with the Admont observations especially for the period July to
October 1816, despite different sophisticated instruments, topographical constraints at
Admont, and the difference between primary (focus on astronomical monitoring) and sec-
ondary (focus on meteorological monitoring) sunspot observation activities.

This contribution thus also gives new hints on the evaluability of historical sunspot
observations in Austria based on primarily meteorologically oriented archive records.

Keywords: Tambora 1815 eruption, meteorological observations, sunspot observations,
relationship between climate and sunspots, Dalton Minimum, Admont, Augs-
burg, Kremsmiinster

1 Einleitung

Im April 1815 brach auf der indonesischen Insel Sumbawa der Vulkan Tambora
(8°14'43"S, 117°59'34"0) aus (Abb. la). Die Intensitit dieses Vulkanausbruchs wird
auf Basis der 8-skaligen Volcanic Explosivity Index (VEI) Klassifizierung (NEWHALL
und SELF 1982) mit 7 angegeben. Dieser Ausbruch ist nicht nur der einzige VEI7-Aus-
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bruch, der sich seit dem Jahr 1500 ereignet hatte, sondern es wurden auch nur vier VEI6-
und kein einziger VEI8-Ausbruch seit Beginn der Neuzeit dokumentiert (NEWHALL und
SELF 1982), was die Besonderheit der Intensitit dieses Ausbruchs weiter hervorhebt. Die
letzte bekannte Eruption des Tambora ereignete sich 1967 mit einer Intensitét von VEIO.
Zwei weitere Eruptionen wurden 1819 und 1880 (£30 Jahre) registriert, wobei beide
Ausbriiche mit VEI2 klassifiziert wurden (Global Volcanism Program 2013).

Bei der Eruption von 1815 wurden 140 Gigatonnen Magma (dquivalent zu ca. 50 km?
Festgestein) ausgeworfen, was auch den grofiten Wert bekannter neuzeitlicher Eruptio-
nen bedeutet (OPPENHEIMER 2003). In der initialen Ausbruchsphase soll die Eruptions-
wolke 43 km in die Atmosphére gereicht haben (insofern als ultra-plinianische Eruption
zu klassifizieren), wodurch Tephramaterial und vulkanische Gase bis in die Stratosphire
transportiert wurden. Die Eruption injizierte ca. 60 Megatonnen Schwefel in die Stra-
tosphére und verursachte einen globalen Schleier aus Sulfataerosolen (OPPENHEIMER
2003). Zum Vergleich, beim Ausbruch des Pinatubo auf den Philippinen im Jahr 1991
wurden ,,nur” ca. 10 Megatonnen Schwefel in die Stratosphire transportiert (OPPEN-
HEIMER 2003).

Weitreichende Folgeerscheinungen der Tambora-Sulfataerosole zeigten sich wiahrend
vieler Monate rund um den Globus mit einer deutlichen klimatischen Stérung (PIERVITA-
LI et al. 1997; LUTERBACHER et al. 2004; AUCHMANN et al. 2012). Ungewdhnlich kaltes
Wetter wurde im Nordwesten der USA und in weiten Teilen Europas beobachtet. Das
Jahr 1816 wird auch als das ,,Jahr ohne Sommer* bezeichnet. Die dadurch implizit aus-
gedriickte Kélte des Sommers wird auch in den vier Sommertemperaturkurven in Ab-
bildung 1b ersichtlich, mit Negativrekorden im 19. Jahrhundert fiir Miinchen, Augsburg
und Karlsruhe. Es kam vielerorts zu reduziertem Wachstum der Bdume (BRirra et al.
1998) und Kulturpflanzen (BARON 1992), was in weiterer Folge Missernten, Hungers-
ndte, Seuchen, Preissteigerungen sowie soziale und wirtschaftliche Unruhen mit sich
brachte (BEHRINGER 2015).

Die Verdnderungen in der Atmosphére hatten jedoch positive Auswirkungen auf die
Sichtungsmoglichkeiten von Sonnenflecken. So wurde beispielsweise im Janner und Fe-
bruar 1816 von vermehrten Sichtungen von Sonnenflecken mit dem bloen Auge berich-
tet (VAIL 1997). Mit Hilfe von getdnten oder angeruf3ten Glasscherben konnte man direkt
in die Sonne schauen und Sonnenflecken beobachten, was unter normalen Umstidnden
nicht moglich ist (BEHRINGER 2015).

Dokumentierte Detailbeobachtungen von Sonnenflecken im Jahr 1815 und in den
Folgejahren im heutigen Osterreich gibt es jedoch nur wenige. Eine Ausnahme bilden
hier beispielsweise die Aufzeichnungen der Sonnenfleckenbeobachtungen von Thadda-
us DERFFLINGER an der Sternwarte des Benediktinerstifts Kremsmiinster (Abb. 1c) aus
den Jahren 1802 bis 1824 (ANoNYMUS 1848). Diese Beobachtungen wurden von WOLF
(1894) und HavakAwA et al. (2020) analysiert und stellen fiir die gegensténdliche Studie
einen wertvollen Vergleichsdatensatz dar.

Im Benediktinerstift Admont (Abb. 1c) waren die Beobachtungen von Sonnenfle-
cken eingebettet in die dortigen meteorologischen Messungen. Historisch betrachtet
fallen diese fiir Admont ersten regelmiBigen Messungen in die Phase frither meteoro-
logischer Messnetze. Sie fanden in den Jahren 1814 bis 1818 statt, also wesentlich vor
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al. 2007); Abb. 1c: Datenquelle EU-DEM, European Environment Agency. — Grafik: Eige-
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Abb. 1: Tambora 1815: (a) Lage des Vulkans Tambora im Bereich der Sundainseln; (b)
Sommertemperaturen (JJA) im Zeitraum 1800—1900 an vier Stationen (Augsburg
ab 1813). Pfeile markieren den Sommer 1816; (c) Uberblickskarte mit im Text
erwithnten Ortlichkeiten.

der Griindung der ,,Zentralanstalt fiir Meteorologie und Erdmagnetismus® (Vorgénger
der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik) im Jahr 1851 (Ficker 1951). Die
Originale dieser Aufzeichnungen konnten durch die Autoren dieses Beitrages im Stifts-
archiv Admont eingesehen und in weiterer Folge transkribiert sowie analysiert werden.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, (a) die in den historischen meteorologischen Auf-
zeichnungen am Stift Admont der Jahre 1814 bis 1818 vermerkten Sonnenfleckenbeob-
achtungen zu quantifizieren, (b) diese in einen breiteren meteorologisch-astronomischen
Kontext zu bringen und (c) die weiter reichende Bedeutung solcher frithen Aufzeichnun-
gen meteorologischer und astronomischer Art zu diskutieren.

2 Sonnenfleckenaktivitit um 1815

Sonnenflecken sind dunkle Gebiete der Sonnenoberfliche, welche durch starke mag-
netische Felder charakterisiert sind, die tiefere Temperaturen (ca. 4000 K im Vergleich
zu 5800 K in der Photosphire) verursachen und dadurch dunkel in Erscheinung treten
(UsoskiN 2017). Sonnenfleckenbeobachtungen mit zunichst sehr einfachen Teleskopen
haben Astronomen seit 1610 durchgefiihrt (RerTH 2011; ARLT und VAQUERO 2020), wo-
bei jedoch die erste dokumentierte Beobachtung von Sonnenflecken sehr viel dlter ist.
Diese wurde im Jahr 467 BC vom griechischen Philosophen Anaxagoras durchgefiihrt
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(BICKNELL 1968). Im Lauf des 17. bis 19. Jahrhunderts entdeckte man, dass die Zahl
und GroBe der Flecken variabel waren, sie manchmal auch ganz verschwinden konnten
sowie die Tatsache, dass es einen Zusammenhang zwischen Sonnenflecken und klima-
tischen Bedingungen gibt (BEHRINGER 2015). Besonders in den Jahren um 1800 wurde
letzteres unter Gelehrten hiufig diskutiert (vgl. die bei Stark 1815, S. 71 erwihnte
Literatur).

Ziahlungen von Sonnenflecken waren der Fokus von langfristigen Studien zu Sonnen-
fleckenidnderungen und die Basis fiir die Theorie des Sonnenzyklus (SCHWABE 1844). Der
Sonnenfleckenzyklus hat dabei eine mittlere Periode von 11,1 Jahren, kann aber im Lauf
eines Jahrhunderts zwischen 9 und 14 Jahren variieren (UsoskiN 2017). Um die Sonnen-
fleckenidnderungen auf einfache Weise zu beschreiben, wurde Mitte des 19. Jahrhunderts
durch Rudolf WoLF, einen Astronomen am Ziricher Observatorium, die Sonnenfleckenre-
lativzahl (oder kurz Relativzahl bzw. WoLF‘sche Relativzahl / R ) eingefiihrt (Erstversion
dieser Zahl in WoLF 1851). Sie ist definiert als die Summe aller sichtbaren Sonnenflecken
(mit Kernschatten/Umbren) auf der Scheibe (V) und der mit 10 multiplizierten Zahl (Ge-
wichtungsfaktor) der Fleckengruppen (G), wobei die Einteilung in Fleckengruppen nicht
trivial ist (KONZEL 1965). Das Ergebnis wird dann multipliziert mit einem individuellen
Korrekturfaktor £ (UsoskiN 2017).

R=k*(10*G+N)

Der letztgenannte Korrekturfaktor k& ist abhdngig von verschiedenen Faktoren wie Beobach-
tungstechnik oder verwendetes Instrument und soll die Ergebnisse unterschiedlicher Beob-
achter normalisieren. Dieser Faktor & war lange Zeit umstritten und wurde mittlerweile auf
einen Mittelwert von mehr als 20 Beobachtern gedndert (Usoskin 2017). Die Tradition der
Sonnenfleckenrelativzahl wird heute noch im Rahmen des ,,Sunspot Index and Long-term
Solar Observations (SILSO)* Programms am Kd&niglichen Observatorium von Belgien fort-
gefiihrt (ARLT und VAQUERO 2020).

Abbildung 2a zeigt auf Basis von SILSO-Daten die Entwicklung des Jahresmittelwertes
der Sonnenfleckenrelativzahl im Zeitraum von 1700 bis 2020, berechnet aus dem arithme-
tischen Mittelwert der tiglichen Relativzahl aller Tage eines ganzen Jahres (SILSO 2021).
Wie in der Grafik gut erkennbar ist, waren Perioden mit stark verringerter Sonnenflecken-
aktivitdt das ,,Maunder Minimum® (MM: 1645-1715; Ebpy 1976) sowie das ,,Dalton Mini-
mum* (DM: ca. 1790-1820; UsoskIN 2017). In zweiterem liegen auch die beiden Sonnen-
zyklen 5 und 6 (UsoskiN 2017).

Perioden mit stark verringerter Sonnenfleckenaktivitit gehen einher mit wesentlich
tieferen Temperaturen (Gray et al. 2010). Im Verlauf der ,,Kleinen Eiszeit* ereigne-
ten sich einige groe Vulkaneruptionen, bei denen Aschepartikel und Gase freigesetzt
wurden (BEHRINGER 2015). So bildeten sich Aerosole oder Staubschleier, welche die
direkte Sonnenstrahlung absorbieren konnten und die Abkiihlung dadurch noch wei-
ter verstarkten. Grofe Eruptionen (>VEI 4) ereigneten sich im Zeitraum von 1800 bis
1818 am Mt. St. Helens (USA), Soufriére (Karibik), Colima (Mexiko), Suwanose-Jima
(Japan), Mayon (Philippinen), Awu, Raung und eben Tambora (alle drei in Indonesien)
(BEHRINGER 2015).
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Abbildung 2b stellt die Entwicklung der Monatsmittelwerte der Sonnenfleckenrelativzahl
im Zeitraum Janner 1814 bis Dezember 1818 — berechnet aus dem arithmetischen Mittel-
wert der tiglichen Relativzahl aller Tage eines Kalendermonats — dar. Dieser Zeitraum
ist fiir die gegensténdliche Studie der Sonnenfleckenbeobachtungen im Stift Admont re-
levant. Im Mirz 1816 wurde eine Sonnenfleckenrelativzahl von 122.8 erreicht, im Mérz
1817 sogar eine von 160,3. Die Abbildung 2 zeigt somit, dass die 1810er Jahre bedingt
durch das ,,Dalton Minimum*® allgemein eher schlechte Jahre fiir Sonnenfleckenbeobach-
tungen waren, wobei sich jedoch darin die Periode von Mitte 1815 bis Mitte 1817 auf-
grund des schwach ausgeprigten Maximums in jener Zeit relativ gut fiir solche Beobach-
tungen eignete.
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Abb. 2: Entwicklung der Sonnenfleckenrelativzahl: (a) Jahresmittelwerte der Sonnen-
fleckenrelativzahl im Zeitraum 1700-2020 mit Angaben der Sonnenzyklus-
nummer nach WOLE. Zu beachten sind die beiden schwach ausgeprigten Ma-
xima im Jahr 1804 und 1816. MM = Maunder Minimum (1645-1715), DM =
Dalton Minimum (ca. 1790-1820); (b) Monatsmittelwerte der Sonnenflecken-
relativzahl im Zeitraum Jéanner 1814 bis Dezember 1818 mit gleitendem Jah-
resmittelwert.
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3 Methodik und Datenquellen

3.1 Meteorologisch-astronomische Aufzeichnungen in Admont 18141818

Die ersten meteorologischen Messungen im Stift Admont wurden in den Jahren 1814 bis
1818 von Gotthard (Joseph) Wisiak (1783-1840), einem Benediktinermdnch und Physi-
ker (WurzBACH 1889), durchgefiihrt, welcher detaillierte Aufzeichnungen verschiedener
Klimaelemente und Sonnenfleckenerscheinungen machte. Dies war in einer Phase frither
meteorologischer Messnetze, die im deutschsprachigen Raum bis in das Jahr 1780 zu-
riickgehen (R1GBY 1965). Altere, iiber einen lingeren Zeitraum reichende meteorologische
Aufzeichnungen aus dem Stift Admont sind nicht bekannt (KLEMM 1983; WICHNER 1892).
Erst zirka drei Jahrzehnte spater — ab 1845 — wurden die meteorologischen Messungen
dort weitergefiihrt, mit kontinuierlichen Aufzeichnungen fiir Niederschlag ab 1854 und
fiir Temperatur ab 1884 (HANSELMAYER 1955; AUER et al. 2007).

Die Originale der meteorologischen Aufzeichnungen in Admont aus den Jahren 1814
bis 1818 konnten durch die Autoren im Stiftsarchiv Admont eingesehen (Meteorologische
Beobachtungen vom 1. April bis 31. Dez. 1814, Signatur Ff 151-1; Meteorologische Be-
obachtungen 1815, Signatur Ff 151-2; Meteorologische Beobachtungen 1816, Signatur Ff
151-3; Meteorologische Beobachtungen 1817, Signatur Ff 151-4; Meteorologische Beob-
achtungen 1818, Signatur Ff 151-5) und in weiterer Folge bearbeitet werden. Die gesamte
Datenreihe meteorologischer Aufzeichnungen umfasst auf Basis liickenloser Monatsdaten
den Zeitraum vom 01.04.1814 bis zum 30.06.1818. Ab dem 11.7.1818 bestehen wieder-
holt mehrtitige Liicken und mit 03.08.1818 endet die Datenreihe endgiiltig. Insgesamt
betrdgt der Zeitraum der Datenerfassung 1576 Tage, jener fiir die liickenlose Monats-
datenreihe 1552 Tage.

Von Wisiak wurden dabei dreimal tdglich (um 8 Uhr, 15 Uhr und 22 Uhr) Luftdruck,
Temperatur und Luftfeuchtigkeit gemessen und Windrichtung, Witterung und gegebenen-
falls auch Sonnenfleckenbeobachtungen beschrieben. Eine Ausnahme bildet hier lediglich
die Spétphase der meteorologischen Beobachtungen im Juli und August 1818. So wurden
am 11. und 18.07.1818 sowie am 03.08.1818 nur die morgendlichen Messungen durch-
geftihrt. Am 30.7.1818 verzeichnete Wisiak lediglich die morgendlichen und nachmittég-
lichen Messergebnisse. Um geschlossene Monatsbestéinde betrachten zu kénnen, wird in
dieser Studie vor allem auf den Zeitraum April 1814 bis Juni 1818 fokussiert. Ein Beispiel
eines Eintrages zur Sonnenfleckenbeobachtung ist in Abbildung 3 dargestellt. Eine Pub-
likation zu den umfangreichen meteorologischen Aufzeichnungen ist durch die Autoren
dieses Beitrages noch in Bearbeitung.

Uber die moglicherweise damals verwendete Geritschaft zur Sonnenfleckenbeob-
achtung berichtet WIsIAK in seinen meteorologischen Messungen nichts. Jedoch weist
WICHNER (1892) auf eine von dem ,,Professor der Physik Gotthard Wisiak* im Jahr 1814
verfasste Inventarliste hin, welche ,,sémtliche* physikalisch-chemischen Apparate am
k.k. Lyceo zu Admont beinhaltete. In der Rubrik {iber astronomische Apparate beschreibt
WICHNER u. a. Ein achromatisches Erd- und Himmelsfernrohr mit einem Gradbogen und
Mikrometer auf einem messingernen Stativ verfertigt von TIEDEMANN, welches in der In-
ventarliste mit einem Wert von 100 Gulden aufschien. Neben diesem Himmelsfernrohr
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Quelle:  Stift Admont Meteorologische Beobachtungen 1816, Signatur Ff 151-3, Fol. 16v"

Abb. 3: Exemplarisches Schriftstiick der Sonnenbeobachtung mit einem Ausschnitt der
Originalaufzeichnung Wisiaks vom 10.09.1816 in der Spalte ,,Witterung™ (Rah-
men): Bereich oben (um 8 Uhr): groffith. bedeckt. Neb. Sonblick. Ein ganzes Heer
von Sonflecken; (um 15 Uhr): Grofith. heiter; (um 22 Uhr) Vollkomen heiter. Die
Besonderheit der Sonnenfleckensichtung kann durch die Unterstreichung ange-
nommen werden.

bzw. Teleskop wird noch ein weiteres Produkt von TIEDEMANN genannt, ein achromati-
sches Erdfernrohr ganz aus Messing, welches mit 90 Gulden in der Liste gefiihrt wurde.
Die Messungen wurden laut Wisiaks Aufzeichnungen der Jahre 1814 und 1815 direkt im
Stift und dessen AuBlenbereich durchgefiihrt.

Johann Heinrich TIEDEMANN (1742—-1811), ein damals in Stuttgart anséssiger Hof-
mechaniker und -optiker (ALLROGGEN 2021), fertigte neben Fernrohren und Mikrosko-
pen auch andere wissenschaftliche Instrumente an. TIEDEMANN (1785) beschrieb — in
Form eines ,,Werbeprospektes™ des 18. Jahrhunderts — verschiedene von ihm hergestell-
te Ferngldser und Teleskope, schlug die beste Zeit zur Beobachtung durch Teleskope
vor (heitere Sommerabende von 5 Uhr an) und bot auch Teleskopzusitze zu geometri-
schen Messungen an, wobei Mikrometer, Héhencirkel zur Seite des Objektivrohrs (das
heif3t, ein Gradbogen zur Bestimmung von Hohen- und Neigungswinkeln) und Stative
genannt wurden.

Die Brennweite und das genaue Produkt des von WIisIak zur Sonnenbeobachtung ver-
wendeten Teleskops in Admont lassen sich auf Basis der Beschreibung von WICHNER (1892)
nicht kldren, es kann jedoch auf Basis der Preisliste (in Gulden) von TIEDEMANN (1785) an-
genommen werden, dass es sich um ein hoherwertiges achromatisches Teleskop handeln
musste. Abbildung 4a zeigt eine schematische Darstellung eines achromatischen Himmels-

U Bei ungedruckten Archivalien wird in der Regel die Blattseite (Fol.) angegeben. Der Buchstabe r (recto) steht
dabei fiir die Vorderseite, v (verso) fiir die Riickseite. Zu beachten ist, dass bei den hier betrachteten Origina-
len ab den tiglichen Eintridgen der Messergebnisse eine neue Foliozdhlung beginnt.
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fernrohrs von TIEDEMANN aus seinem Werk von 1785. Abbildung 4b beinhaltet zur besseren
Veranschaulichung eine Fotographie eines achromatischen Erdfernrohrs von TIEDEMANN,
das in der Griindungssammlung des Deutschen Museums Miinchen vorhanden ist.

( a ) ._(7'2; “.

Quellen: Abb. 4a: Tafel II in TIEDEMANN 1785; Abb. 4b: aus BLOEMER und MIRWALD 2021

Abb. 4: Historische Darstellung (a) sowie Fotographie (b) von achromatischen Himmels-
fernrohren, hergestellt vom Stuttgarter Hof-Mechaniker und Hof-Optiker Johann
Heinrich TIEDEMANN (1742—1811). Erklarung zu (a): AB = Objektivrohr, B = Fas-
sung, BC = Okularrohr, D = bewegliches Rad (zum Scharfstellen), E = Gelenk, F
= Drehful}, G = Sdule/Stativ; Erklarung zu (b): ein achromatisches Fernrohr aus
Glas, Messing und Holz, hergestellt zwischen 1770 und 1790.

3.2 Auswertung der Sonnenflecken und Vergleichsstudien

Die Originalunterlagen von Wisiak zu den meteorologischen und astronomischen Be-
obachtungen im Zeitraum vom 01.04.1814 bis zum 03.08.1818 wurden digitalisiert,
transkribiert und ausgewertet. Im Zuge der Transkription wurde auf quantitative (z.B.
genaue Anzahl der Sonnenflecken) und qualitative Angaben (wie z. B. GroB3e, Form oder
Gruppen) zu den Sonnenflecken, auf den tageszeitlichen Termin der Sonnenfleckenbe-
obachtung (entweder um 8 Uhr morgens oder um 15 Uhr nachmittags) sowie auf die
Witterung zum Zeitpunkt der Sonnenfleckenbeobachtung fokussiert (siche Abb. 3). An-
gaben tiiber das explizite Fehlen von Sonnenflecken, wie sie Wisiak mehrmals notierte,
wurden ebenfalls erfasst.

Die Beobachtungen Wisiaks wurden mit zeitgendssischen Aufzeichnungen von As-
tronomen, Mathematikern und Physikern im regionalen Umfeld verglichen. Einer davon
war der Augsburger Gelehrte Augustin STARK, der in seinen meteorologischen Aufzeich-
nungen auch die Sichtung von Sonnenflecken vermerkte, da er den von Friedrich Wilhelm
HEerscHEL (1801) vermuteten Zusammenhang zwischen Sonnenaktivitdt und Wetter be-
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weisen wollte (STARK 1815). Dies, so STARK, gelidnge nur iiber eine kontinuierliche und an
mehreren Standorten durchgefiihrte Beobachtung. Er publizierte einige meteorologische
Jahrbiicher, wobei fiir diese Studie jene aus den Jahren 1813 bis 1818 relevant waren
(Stark 1814; 1817a,b; 1818a,b; 1820). STARK listete bei seinen Aufzeichnungen die Sum-
me der gesichteten kleinen, mittleren und groBen Sonnenflecken eines Monats in Uber-
sichtstabellen auf, wobei Erkldrungen zu diesen drei Klassen oder den von ihm verwen-
deten Messinstrumenten in den Jahrbiichern fehlen. Er gibt jedoch einige Informationen
in einer zu dem meteorologischen Jahrbuch gehdrenden zusétzlichen Publikation tiber die
Beschreibung der meteorologischen Instrumente (STARK 1815). So mal} er beispielsweise
die Grof3e der Flecken mit einem sogenannten ,,Scala Micrometer®. Insgesamt verwendete
STark acht variierende Begrifflichkeiten fiir verschiedene Phdnomene in der Sonne, die
an den Arbeiten HERSCHELs (1801) angelehnt waren. Darunter fielen auch Untiefen in der
Sonne sowie Sonnenfackeln. Welche Grof3e er bei Sonnenflecken der jeweiligen Formulie-
rung ,.klein®, ,mittel* und ,,gro3* zugrunde legte, scheint jedoch nicht auf (STark 1815).

Als weitere Vergleichsdaten fiir diese Studie boten sich auf den ersten Blick jene des
méhrischen Physikers Franz Ignatz Cassian HALLASCHKA (1780-1847) an, der in den
Jahren 1814 und 1816 Sonnenbeobachtungen in Prag durchfiihrte (HALLASCHKA 1814;
1816a,b, zitiert in CARRASCO et al. 2018). Wie sich im Zuge der Analyse jedoch heraus-
stellte, gab es nur einen einzigen Tag in den Sonnenfleckenzeitreihen von Admont und
Prag, der zeitlich iberlagernd war (25.07.1816), wobei in Admont fiir diesen Tag lediglich
der Hinweis Keine Sonnenflecke beobachtet notiert wurde. Die HALLASCHKA-Datenreihe
konnte aufgrund fehlender Uberlappung in weiterer Folge fiir diese Studie nicht als Ver-
gleich zur Wisiak-Datenreihe verwendet werden.

Als aussagekriftiger Vergleichsdatensatz standen die detaillierten Sonnenfleckenbeob-
achtungen und -zeichnungen von Thadddus DERFFLINGER (1748—-1824) zur Verfiigung, der
im Zeitraum von 1802 bis 1824 an der Sternwarte am Benediktinerstift in Kremsmiins-
ter (FELLOCKER 1864) Sonnenflecken (bzw. Sonnenmackeln) beobachtete. Diese Unter-
suchungen wurden zumeist vormittags bei der Beobachtung der Sonnenhdhe und mit Hilfe
eines sogenannten ,,Branderschen azimuthal-Quadranten‘ durchgefiihrt (ANoNYMUS 1848;
Hayakawa et al. 2020 [darin zeigt Abb. 3 das Messinstrument]; ARLT und VAQUERO 2020).
Kremsmiinster liegt nur rund 60 km nordwestlich von Admont entfernt und ist somit auch
fiir einen Vergleich des Witterungseinflusses auf Tage mit Sonnenbeobachtungen interes-
sant. Die Angaben zu den Sonnenflecken in Kremsmiinster wurden von WoLF (1894) —
ohne direkte Einsicht in die Originalunterlagen — und HAvyakawa et al. (2020) — mit direkter
Einsicht in die Originalunterlagen — analysiert. Havakawa et al. (2020) haben dabei auf
Basis der Originaldaten die Sonnenflecken-Gruppenzahl basierend auf der ,,Waldmeier
Klassifikation* (KIEPENHEUER 1953) berechnet. Dieser Datensatz sowie die Originalzeich-
nungen von DERFFLINGER wurden in der gegenstindlichen Studie verwendet.

Zuletzt war beabsichtigt, die Wisiak-Datenreihe mit den Tageswerten der Sonnenfle-
ckenrelativzahl aus der SILSO-Datenreihe zu vergleichen (SILSO 2021). Bedingt durch
die Tatsache, dass die Wisiak-Datenreihe mit dem 03.08.1818 endet und jene der Tages-
werte der Sonnenfleckenrelativzahl von SILSO mit dem 01.01.1818 beginnt, ergab sich
keine einzige Uberlagerung von Tagesaufzeichnungen, weshalb die SILSO-Tageswerte
in der Diskussion nicht behandelt werden.
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4 Ergebnisse
4.1 Sonnenfleckenbeobachtungen 1814-1818

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Hinweise auf Sonnenfleckensichtungen im Stift
Admont im Zeitraum von Anfang April 1814 bis Anfang August 1818. An den 1576 Ta-
gen mit meteorologischen Aufzeichnungen wurden an 64 Tagen (4,0 %) Sonnenflecken
erwéahnt. An 9 Tagen wurden explizit keine Sonnenflecken gesichtet. An 55 Tagen konnte
Wisiak zwischen 1 und 30 Sonnenflecken registrieren. In Admont fielen die bei Weitem
meisten Sonnenfleckenhinweise auf das Jahr 1816 (n=61), nur wenige auf 1817 und 1818
und kein Einziger auf 1814 und 1815.

Jahr Zeitraum mit Daten Tage mit Hinweis auf Maximum: Anzahl
und Zahl der Tage Sonnenflecken und Datum
1814 01.04.1814-31.12.1814 0 0
(275)
1815 01.01.1815-31.12.1815 0 0
(365)
1816 01.01.1816-31.12.1816 61 x Sonnenflecken genannt, 30 Sonnenflecken
(366) 52 Angaben zu Zahlen oder (05.-07.10.1816)
Formen, 9 x der Hinweis auf
das Fehlen von Sonnenflecken
1817 01.01.1817-31.12.1817 2 x Sonnenflecken genannt: 2 sehr grofe
(365) 19.06.1817, 30.07.1817 (19.06.1817)
1818 01.01.1818-03.08.1818 1 x Sonnenflecken genannt: 3 grofle
(205; in Summe 214 minus 17.05.1818 (17.05.1818)
9 Tage ohne Daten)
Summe 01.04.1814-03.08.1818 64 x Sonnenflecken genannt,
(1576) 9 x explizites Fehlen und
55 x explizite Sichtung von
Sonnenflecken

Tab. 1: Ubersicht der Hinweise auf Sonnenflecken in den Aufzeichnungen Wisiaks im
Zeitraum 01.04.1814 bis 03.08.1818.

An 50 der 64 Tage wurde der Hinweis auf Sonnenflecken in den meteorologischen Auf-
zeichnungen um 8 Uhr morgens vermerkt, an 14 Tagen erfolgte dies im Zuge der meteoro-
logischen Aufzeichnungen um 15 Uhr, was auf die vorwiegend morgendliche Beobach-
tung der noch relativ tief stehenden Sonne (im Osten und Siidosten liegt die bis zu 2251 m
hohe Reichensteingruppe, Admont liegt auf 640 m Seehohe) hinweist.

An Tagen mit Sonnenfleckensichtung wurden zwischen 1 und 30 Sonnenflecken regis-
triert. ,,Gruppen von Sonnenflecken erwéhnte Wisiak nur an fiinf Tagen im September
1816, dabei jeweils zwei Gruppen von Sonnenflecken an vier Tagen (14., 15, 19. sowie



Der Ausbruch des Tambora 1815 und die Dokumentation von Sonnenflecken 73

20.09.1816) und eine Gruppe am 18.09.1816. Abbildung 5a zeigt die Anzahl von Sonnen-
fleckensichtungen durch Wisiak zwischen dem 01.04.1814 und dem 30.06.1816. An 12
Tagen mit Sonnenfleckensichtung wurde keine konkrete Zahl von Wisiak genannt, jedoch
Formulierungen wie ,,mehrere grofle und kleine Flecken* oder ,,Gruppen von Sonnen-
flecken® verwendet (Abb. 5b). Solche Tage wurden in Abbildung 5a zur besseren Visu-
alisierung in der Graphik mit dem Dummy-Wert 25 (blau) versehen. Diese Grafik zeigt
deutlich, dass zwischen Mitte Juli 1816 und Anfang Oktober 1816 sowohl die meisten
Sichtungen stattfanden als auch mengenméBig die meisten Sonnenflecken erfasst werden
konnten.

Zum Vergleich mit den Admont-Daten sind in dieser Abbildung auch die von HAYAKA-
waA et al. (2020) berechneten Sonnenflecken-Gruppenzahlen fiir Kremsmiinster, basierend
auf den meteorologischen Tagebiichern von DERFFLINGER, dargestellt (siche Kapitel Dis-
kussion).
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Quellen: Aufzeichnungen von Wisiak 1814-1816; Havakawa et al. 2020; — Grafik: Eigener Entwurf

Abb. 5: Ergebnis der Sonnenfleckenbeobachtungen von Wisiak im Zeitraum 01.04.1814
bis 30.06.1818 in Admont (Ad.): (a) Anzahl von Sonnenfleckensichtungen pro
Termin mit Unterscheidung zwischen genauen und ungenauen (Dummy-Wert 25)
Zahlenangaben. Zum Vergleich sind die Sonnenflecken-Gruppenzahlen fiir Krems-
miinster (Kr.) dargestellt; (b) Haufigkeit der Zahlung der Sonnenfleckenanzahl in
Admont mit Unterscheidung zwischen genauen und ungenauen Angaben; (¢) Hau-
figkeit unterschiedlicher Witterungstypen zur Zeit der Sonnenfleckenbeobachtung.
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4.2 Sonnenfleckenanzahl und Bedeutung der Witterung

Abbildung 5b stellt die Haufigkeit der Sonnenfleckenanzahl in Admont dar, wobei zwi-
schen konkreten Zahlenangaben, Angaben grofer einer konkreten Zahl (d.h. mehr als 1
bis mehr als 5 Sonnenflecken) und Form der Sonnenflecken unterschieden wird. In 43
von 55 Fillen wurde eine konkrete Zahl mit Werten von 1-30 Sonnenflecken genannt.
Am héufigsten wurden 2 Sonnenflecken notiert, der Median betrdgt 3 Sonnenflecken und
das arithmetische Mittel liegt bei 5,8. In 10 Fillen war nur die Untergrenze der Sonnen-
fleckenanzahl genannt, in zwei Féllen listete Wisiak keine Zahl, sondern die Form der
Sonnenfleckenverteilung (Ein ganzes Heer von Sonflecken). Im letzten Fall kann man
von einer grofleren Anzahl von Sonnenflecken ausgehen, was durch Vergleichsdaten aus
Kremsmiinster (siche Diskussion) bestétigt wurde.

Abbildung 5c gibt schlieBlich Auskunft iiber die zum Zeitpunkt der Sonnenflecken-
beobachtung vorherrschenden Witterung, wie sie in den meteorologischen Protokollen an
den 64 Tagen mit Sonnenfleckenerwdhnung vermerkt wurde. An rund einem Drittel der
Beobachtungstage (n = 21, 32,8 %) war es zum Zeitpunkt der Sonnenbeobachtung nebe-
lig, an vier Tagen (6,3 %) gab es (etwas) Regen, an 13 Tagen (20,3 %) war es unterschied-
lich stark bedeckt und an 26 Tagen (40,6 %) zeigte sich das Wetter zum Teil, groBiteils oder
vollkommen heiter. Dies suggeriert, dass eine zusétzliche Triilbung der Atmosphére durch
kondensierten Wasserdampf und Dunst (neben Sulfataerosolen) somit in den meisten Fal-
len der Sonnenfleckenbeobachtungstage angenommen werden kann.

S Diskussion
5.1 Aussagekraft der Sonnenfleckenbeobachtungen von Gotthard Wisiak

Die Sonnenbeobachtungen WisIAKs bieten interessante Einblicke in die Beobachtbarkeit
von Sonnenflecken in den Jahren nach dem Tambora-Ausbruch von 1815. Ermdglicht
wurde die gute Sichtung der Sonnenflecken vor allem im Jahr 1816 durch die Triilbung
der Atmosphére (BEHRINGER 2015). Ob Wisiak dieser Zusammenhang bewusst war,
muss offenbleiben. Aller Wahrscheinlichkeit nach hat er keine Verkniipfung zum Tambo-
ra-Ausbruch hergestellt, denn diese Kausalitdt war den Zeitgenossen noch nicht bekannt
(BEHRINGER 2015). Unklar muss aufgrund fehlender Angaben auch bleiben, ob Wisiak
bereits vor dem Juli 1816 die Sonne beobachtete. Es ist aber genauso gut moglich, dass
er erst durch die guten Sichtverhéltnisse 1816 damit begann. In seinen meteorologischen
Arbeiten dufert er sich nicht zu diesem Punkt. Auch Briefwechsel sind aus diesen Jahren
unseres Wissens nicht erhalten, in denen er von seinen Beobachtungen berichtet hitte
(Giberpriift wurde Stift Admont, Aaa-23a).

Moglicherweise bekam Wisiak die Anregung zur Beobachtung und deren Technik
durch Augustin STARK, der fiir Wisiak nachweislich auch in anderen meteorologischen
Belangen relevant war (Stift Admont, Ff 151-2, Fol. 4v). STarRKs Beschreibung der me-
teorologischen Instrumente von 1815 (STarK 1815) sowie die drei Jahrgénge 1813, 1814
und 1815 des von ihm herausgegebenen Meteorologischen Jahrbuches (STARK 1814;
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1817a,b) befinden sich noch heute in der Admonter Stiftsbibliothek.? Das Jahrbuch ist
mit der Signatur 90/268 verzeichnet, die Beschreibung der meteorologischen Instrumente
steht in der Bibliothek direkt daneben und hat dieselbe Signatur erhalten. In dem Band
von 1816 (STark 1817b) scheint das Stift Admont bei den Subskribenten auf. STARK hat
in seinem Jahrbuch von Anfang an auch Hinweise liber Sonnenfleckenaktivitit verzeich-
net (STARK 1814). Das sozusagen theoretische Hintergrundwissen fiir die Beobachtung
von Sonnenflecken ver6ffentlichte er jedoch erst 1815 (Stark 1815).

Dass der Admonter Monch Gotthard Wisiak iiber die in diesem Buch von STARK vor-
geschlagenen Geriétschaften zumindest laut der bereits angesprochenen Inventarliste {iber-
haupt nicht verfiigte, hat ihn offensichtlich nicht abgeschreckt, Notizen zu Sonnenflecken
zu machen. Die von STARK als hervorragend geeignet erwihnten Projections Maschinen fiir
Spiegelteleskope und achromatische Fernrohre von Johann Hieronymus SCHROTER, deren
Schirfe besonders gelobt wurde (STANGL 2000), diirften wohl im Kloster nicht vorhanden
gewesen sein. Die tatsdchlich verwendeten Geratschaften Wisiaks haben die Dauer der Zeit
nicht iiberstanden. Moglicherweise wurden sie beim grofien Stiftsbrand 1865 vernichtet.®

Fiir Wisiak waren die Beobachtungen der Sonnenflecken ein Nebenaspekt seiner me-
teorologischen Messungen. Auch STARK verstand die Betrachtung von Sonnenflecken als
Teil eines umfassenden meteorologischen Messprogramms und wollte sie im Kontext der
genauen Beobachtung der Witterungsverhéltnisse erfassen. Im Unterschied zu STARK hat
Wisiak aber wahrscheinlich keine wissenschaftlichen Beweise mit der Beobachtung und
Dokumentation der Sonnenflecken bezweckt, auch wenn er iiber den postulierten Zusam-
menhang zwischen Sonnenflecken und klimatischen Bedingungen wohl informiert war.
Fir ihn dirften die Sonnenflecken ein interessantes, aber ein ansonsten nicht intensiv zu
verfolgendes Phdnomen gewesen sein. Dies kann man aus zweierlei Indizien schlieen.

So sind die meisten, aber eben nicht alle Eintrdge iiber die beobachteten Sonnenfle-
cken unterstrichen. Unterstreichungen kommen in den meteorologischen Aufzeichnungen
Wisiaks des Ofteren vor, allerdings immer an Stellen, in den es inhaltlich um besondere
Kommentare geht. Anzufiihren sind neben den Sonnenflecken in diesem Zusammenhang
zum Beispiel Hochwésser, Bemerkungen zur Lage der Landbevdlkerung oder zur Phino-
logie. Ab Oktober 1816 fehlt vermehrt die Unterstreichung bei den Sonnenflecken. Mog-
licherweise wurden fiir WisIAK aus dem zunéchst besonderen Phdnomen zwar dokumentie-
rungswiirdige Erscheinungen, die jedoch in ihrer Hdufung 1816 den Status des Besonderen
verloren hatten. Die im Vergleich zu 1816 deutlich geringeren Eintragungen {iber Sonnen-
flecken 1817 und 1818 sind in den meisten Féllen unterstrichen. Aufgrund ihrer Seltenheit
zu diesem Zeitpunkt diirften sie wieder zu etwas Besonderem geworden sein.

Aufschlussreich ist auch, dass WisiaK in seinen Monatsberichten, die insgesamt mit
wenigen Liicken vom April 1814 bis Juni 1818 (es fehlen nur 8 Monate) erhalten sind,
auf die von ihm beobachteten Sonnenflecken keinen Bezug nimmt. Dies steht im Gegen-
satz zu den Monatsberichten von STARK (siche oben und Abb. 6). Verallgemeinert schil-
dert WisIAK in seinen Monatsiibersichten zusammenfassend die Witterung des jeweiligen

2 Wir danken der Admonter Stiftsbibliothekarin Mag. Dr. Karin M. SCHAMBERGER M. A. sehr herzlich fiir diese
Auskunft.

» Wir danken dem Admonter Stiftsarchivar MMag. Pater Prior Maximilian SCHIEFERMULLER sehr herzlich fiir
diese Auskuntt.
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Monats, nimmt teilweise Bezug auf die Auswirkungen des Wetters auf die Natur, gibt die
Zahl der heiteren, regnerischen und gemischten Tage des Monats an, aber thematisiert
nicht die Sonnenflecken oder gar die mogliche Verbindung zwischen Sonnenfleckenak-
tivitdt und Witterung. Es diirfte ihm also nicht als wichtig erschienen sein oder aber die
von ihm erhobenen Daten waren ihm nicht aussagekriftig genug. Allerdings muss hierzu
einschrankend angemerkt werden, dass das Blatt mit den Monatsberichten flir September
2016 bis Dezember 1816 nicht erhalten ist. Dieses Blatt sowie das ebenfalls fehlende
Blatt vom September 1815 bis Dezember 1815 diirften, wie das noch vorhandene Jahres-
schlussblatt von 1817 zeigt, Mittelwertberechnungen enthalten haben. Eine im Archiv
von Admont dankenswerter Weise durch den Archivar Pater Prior Maximilian durchge-
fiihrte Suche blieb leider erfolglos.

5.2 Vergleich mit Augustin STARK (Augsburg)

Die Aufzeichnungen Augustin STARKs umfassen einen ldngeren Zeitraum als jene von
Wisiak. Bereits im ersten Band seines meteorologischen Jahrbuchs von 1813, das aller-
dings aus finanziellen Griinden erst 1814 erschienen ist, thematisiert der Augsburger auch
Sonnenflecken (STark 1814). Abbildung 6a stellt die Monatssummen der Sonnenflecken-
sichtungen STARKs — unterschieden auf kleine, mittlere und groBe Flecken — im Zeitraum
Janner 1814 bis Dezember 1818 dar. Klar ersichtlich wird der erste Hohepunkt rund um
den Juli 1815 (230 Flecken) sowie der in seiner Gesamtheit zu sehende Haupthohepunkt
zwischen Februar 1816 und September 1817 (Maximum 208; Oktober 1816). Nahezu in
allen Monaten dominiert dabei die Sichtung von ,kleinen” Flecken, die 55 Prozent aller
von STARK dokumentierten Sonnenflecken in diesem Zeitraum (n = 3338) ausmachen. Die
Sonnenfleckensichtungen von WisIAK beriicksichtigen vor allem den Zeitraum Juli 1816
bis Juli 1817, weshalb in der vergleichenden Grafik von Wisiak und STARK in Abbildung
6b eine Konzentration auf diese Periode erfolgt. Bei ungenauen Zahlenangaben im WisI-
AK-Datensatz wurde fiir diese Darstellung der durchaus realistische Wert 5 (basierend als
Mittel der verbalen Beschreibungen) fiir ,,ungenau® verwendet. Zumindest ein semi-quan-
titativer Vergleich (auch bei methodischen Unterschieden) ist dadurch erméglicht.
Wie Abbildung 6b zu entnehmen ist, waren es vor allem die vier Monate Juli bis Oktober
1816, in denen sowohl STARK als auch WisIiAK eine grofle Anzahl von Sonnenflecken beob-
achteten und es zu einer relativ guten Ubereinstimmung der Sichtungen kommt. Das Maxi-
mum an Sichtungen in dieser Periode hatten beide im Oktober 1816 mit 208 bei STARK und
143 bei Wisiak. Interessanterweise hatte WisIak im August 1816 mit seinem wohl einfache-
ren Messinstrument mehr Flecken gezéhlt (58) als STARK (50); das war aber auch der einzige
Monat, bei dem der Summenwert Wisiaks liber jenem STARKs lag. Die beiden Monate Juli
und September 1816 wurden ebenfalls als recht fleckenreich angegeben. Der Dezember
1816 hingegen diirfte mit wenigen Sichtungen bei beiden relativ fleckenarm gewesen sein.
Die in Abbildung 6b gleichfalls dargestellten Monatsmittelwerte der Sonnenflecken-
relativzahl von SILSO zeigen ebenfalls einen Hohepunkt im Oktober 1816 und eine rela-
tiv gute Ubereinstimmung fiir Juli bis September 1816. Die Abbildung verdeutlicht aber
auch, dass Wisiak zwischen November 1816 und Juli 1817 bei Weitem nicht die grofie
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Abb. 6: Monatssummen an Sonnenfleckensichtungen von STARK im Zeitraum (a) Janner 1814
bis Dezember 1818 sowie (b) im Vergleich dazu die Monatssummen von WISIAK von
Juli 1816 bis Juli 1817. In (b) sind zum Vergleich auch die Monatsmittelwerte der
Sonnenfleckenrelativzahl (rechte Ordinate in b) von SILSO dargestellt (vgl. Abb. 2).

Zahl an Sonnenfleckensichtungen machte, wie man auf Basis der Vergleichswerte erwar-
ten konnte. Dies mag mit ungeeigneten Witterungsbedingungen fiir die Sonnenflecken-
beobachtung zusammenhingen, was auch aus den meteorologischen Aufzeichnungen von
Admont aus dieser Zeit suggeriert wird. HALLASCHKA, der zu jener Zeit in Prag der Son-
nenfleckenbeobachtung nachging, berichtete dhnlich, dass er in der zweiten Jahreshélfte
1816 witterungsbedingt keine Sonnenfleckenbeobachtungen durchfiihren konnte (CARRA-
sco et al. 2018). Somit erscheint es hier, dass vor allem witterungsbedingte Einschréin-
kungen die Beobachtung von Sonnenflecken zwar in Augsburg relativ gut ermoglichten,
dies jedoch in Admont und Prag nicht moglich war — der witterungsbedingte Ausfall der
Beobachtungen schldgt sich hier verstiandlicherweise in fehlenden Daten nieder.
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5.3 Vergleich mit Thaddius DERFFLINGER (Kremsmiinster)

In Kremsmiinster konnte Thaddédus DERFFLINGER auf eine lange Tradition der Beobachtung
von Himmelskorpern zuriickblicken. Bereits 1758 wurde der Bau einer eigenen Sternwarte
auf einem Hiigel im Klostergeldnde beendet, die Einweihung der fertig ausgestatteten War-
te fand zwei Jahre spéter statt. Der multifunktionale Bau verfiigte unterirdisch iiber zwei
sowie iiberirdisch tiber acht Stockwerke zuziiglich einer Galerie. Nur die oberen Stockwer-
ke ab dem sechsten Geschoss waren den astronomischen Arbeiten vorbehalten. Hier befand
sich ein Beobachtungssaal. Der achte Stock enthielt ein kleines, im Winter beheizbares
Zimmer mit angeschlossener Kapelle fiir den Astronom. In der dariiber liegenden Galerie
waren die verschiedenen Instrumente untergebracht (FELLOCKER 1864).

Die Sternwarte verfiigte iiber eine Bibliothek, die zur Zeit DERFFLINGERS 600 Bénde
umfasste. Zwei (weltliche) Gehilfen unterstiitzten ihn. Bereits der Lehrer DERFFLINGERS und
erste Astronom der Sternwarte von Kremsmiinster, Placidus FIXLMILLNER, widmete sich
ausfiihrlich den Sonnenflecken (FELLOCKER 1864). Im Gegensatz zu den beiden anderen in
dieser Studie behandelten Beobachtern der Sonnenflecken, Wisiak und STARK, zeichnete
DERFFLINGER diese bereits ab 1802 auf. Vermutlich, so zumindest WOLF, fiihrte DERFFLIN-
GER die Beobachtungen nur bis 1814 personlich aus. Ein Augenleiden, das im Lauf seines
Lebens zum Verlust der Sehkraft im linken Auge fiihren sollte (FELLOCKER 1864), fiihrte
1815 zur Unterbrechung seiner personlichen Arbeit und wohl zur stindigen Ubernahme der
Aufgabe durch seine Gehilfen. Es handelte sich bei diesen um den gleichnamigen Vater und
Sohn Simon LETTENMAYR. Der Sohn begleitete DERFFLINGER 1816 bei seiner Reise nach
Prag zum Astronomen HALLASCHKA (Hayakawa et al. 2020). WOLF betont in seiner Ab-
handlung iiber DERFFLINGERS Sonnenflecken, dass dieser nie die Absicht gehabt habe, ,,den
Fleckenstand der Sonne regelméBig zu verfolgen® (WoLF 1894, S. 145). Vielmehr habe er
ihn nur beildufig, wenn er ihm von besonderem Interesse erschien und er Zeit dazu hatte,
beobachtet. Fiir die vorliegende Studie impliziert dies somit, dass bei DERFFLINGER keine
Datenaufzeichnung nicht zwangsldufig auch keine Sonnenflecken bedeutet.

Abbildung 5a zeigt neben den Sonnenfleckensichtungen pro Tag von Wisiak auch die
Sonnenflecken-Gruppenzahl auf Basis der Daten von DERFFLINGER, berechnet durch Hava-
KAWA et al. (2020) fiir die Tage mit Beobachtungen im Zeitraum 01.04.1814 bis 30.06.1818.
In dieser Grafik ist klar zu erkennen, dass in diesem Zeitraum nur wenige Daten fiir die
Periode vor Juli 1816 vorhanden sind, wohingegen die Datenlage fiir die Zeit danach recht
dicht wirkt. In Summe liegen fiir diesen Zeitraum 134 Tage mit Beobachtungen vor (WOLF
1894; Havakawa et al. 2020). WoLF (1894) merkte an, dass im September, Oktober und
November 1816 bei jeder Beobachtung Flecken gesehen wurden.

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht der Tage mit zeitgleichen Sonnenfleckenaufzeichnungen
in Admont und Kremsmiinster. Fiir beide Klosterstandorte liegen fiir 16 Tage im Zeitraum
15.07.1816 bis 30.07.1817 zeitgleiche Sonnenfleckenunterlagen vor. Die bei Weitem meis-
ten Vergleichstage gibt es fiir die beiden Monate August und September 1816 und 14 der
16 zeitgleichen Beobachtungen fallen auf das Jahr 1816, nur 2 auf 1817.

Die Originalzeichnungen von DERFFLINGER in ANONYMUS (1848) wurden dankenswerter
Weise von Seiten des Stifts Kremsmiinster zur Verfligung gestellt und von uns digitalisiert
und grafisch aufbereitet. Abbildung 7 zeigt die Verteilung der Sonnenflecken auf Basis
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Monat Tag(e) Monat Tag(e)
Juli 1816 (2) 15.07.1816 September 1816 (5) 10.09.1816
31.07.1816 11.09.1816
14.09.1816
15.09.1816
18.09.1816
August 1816 (5) 02.08.1816 Oktober 1816 (2) 17.10.1816
08.08.1816 25.10.1816
09.08.1816 .
10.08.1816 Juni 1817 (1) 19.06.1817
12.08.1816 Juli 1817 (1) 30.07.1817

Tab. 2: Tage mit Sonnenfleckenaufzeichnungen von sowohl Wisiak in Admont als auch
DERFFLINGER (nach ANONYMUS 1848) in Kremsmiinster.

der Kartierungen von DERFFLINGER fiir die 16 Tage mit Fleckenangaben, an denen auch
in Admont Sonnenflecken beobachtet wurden. Am 15.07.1816 sah Wisiak offensicht-
licherweise nur die beiden groflen Flecken, die auch DERFFLINGER beobachtet hat. Am
31.07.1817 konnte Wisiak mehr erkennen als DERFFLINGER. Fiir den August 1816 sind die
Zahlenangaben recht stimmig zueinander. Am 10. und 11.09.1816 berichtete WisIAK von
Sonnenflecken in Form einer Gruppe, die er als “Heer” dokumentierte. Vergleicht man
dies mit den Daten von DERFFLINGER, so scheint das Heer ein groler Haufen gewesen zu
sein, das auch am Folgetag als groler Haufen erkennbar war.

Berticksichtigt man die Tatsachen, dass die Sonne 25 Tage bendtigt, um sich um die
eigene Achse zu drehen und dass die Rotationsachse der Sonne um 7,25 Grad gegen
die Ekliptik geneigt ist, so wiirde man fiir den 11.09.1816 ein &hnlicheres Muster an
den beiden Tagen erwarten als in der Abbildung gezeigt. Moglicherweise beruht diese
Abweichung auf besseren Beobachtungsbedingungen am 11.09.1816 gegeniiber jenen
am Vortag. Die Beschreibungen von Wisiak der zwei Gruppen am 14. und 15.09.1816
sowie einer Gruppe am 18.09.1816 sind wieder sehr stimmig zu den Beobachtungen in
Kremsmiinster. Die Oktoberaufzeichnungen zeigen hingegen, dass an den Terminen 17.
und 25.10.1816 von Wisiak wohl nur die groflen Flecken gesehen wurden und die klei-
neren Flecken nur durch bessere Fernrohre in Kremsmiinster detektiert werden konnten.
SchlieBlich bleiben noch die beiden Vergleichstage im Juni und Juli 1817, die wieder-
um andeuten, dass WisIAK nur die grolen Flecken gesehen hat, die kleinen jedoch nicht
durch seine Gerédtschaft erfasst werden konnten.

6 Fazit

Der dargestellte und mit vergleichbaren Studien diskutierte Datensatz von Sonnenfleckenauf-
zeichnungen durch Wisiak in Admont gibt trotz der hier dargelegten mdglichen Hintergriin-
de und Einschrinkungen der Aussagekraft einen wichtigen und aufschlussreichen Einblick in
die Frithphase der — mehr oder weniger systematischen —Sonnenbeobachtung in Osterreich.
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Abb. 7: Vergleich der Sonnenfleckenzeichnungen von DERFFLINGER (digitalisiert auf Ba-
sis von ANONYMUS 1848) mit den Sonnenfleckenangaben von Wisiak entweder
in Form von Zahlen oder in Bezug auf Erscheinungsform der Sonnenflecken (als
,Heer) bzw. in Form von Angaben zur Anzahl der Sonnenfleckengruppen (Gr.)
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Beweggriinde waren beim Beispiel von Admont aber weniger die Sonnenerforschung per
se oder der von STARK intendierte Beweis der Uberlegungen HERSCHELS aus dem Anfang
des 19. Jahrhunderts betreffend den vermeintlichen Zusammenhang zwischen Sonnen-
fleckenaktivitit und klimatischen Auswirkungen auf der Erde. Vielmehr diirften die Son-
nenflecken in den Augen WIsIAKs ein interessantes und damit beobachtungs- und doku-
mentierungswiirdiges Phdnomen gewesen sein. Trotz der relativ einfachen Ausstattung
und trotz topographischer Schwierigkeiten in Admont wurden seine Beobachtungen im
Sonnenfleckenzyklus 6 wihrend des ,,Dalton Minimums* durch die vom Tambora Aus-
bruch von 1815 verursachte Triibung der Atmosphére ermdglicht.

Die historischen Sonnenfleckenbeobachtungen in Admont sind zumindest fiir einzel-
ne Monate im Jahr 1816 weitreichend iibereinstimmend mit jenen von Augsburg oder
Kremsmiinster, wo mit wesentlich besserer technischer Ausstattung und thematisch fokus-
sierter beobachtet wurde. Auffélligerweise konnten in einem Einzelmonat (August 1816)
in Summe sogar mehr Sonnenflecken in Admont gezahlt werden als in Augsburg, was
jedoch — vergleicht man die Daten beider Standorte mit internationalen Aufzeichnungen —
wohl mit lokalklimatischen Aspekten (bessere Bedingungen zur Beobachtung in Admont)
in diesen Monat in Zusammenhang gebracht werden kann.

Dies impliziert fiir diese Arbeit iiber die Sichtbarkeit von Sonnenflecken nach dem
Ausbruch des Tambora von 1815, dass Liicken bei den Eintrigen einen multikausalen
Hintergrund haben koénnen. So lassen sich natiirliche solare (keine sichtbaren Sonnen-
flecken), atmosphérische (Bewdlkung) oder personliche (Zeitknappheit, gesundheitliche
Leiden) Einschrankungen anfiihren.

Um die Sonnenfleckensituation in den Jahren nach dem Tambora-Ausbruch bestmog-
lich rekonstruieren zu kdnnen, sind daher vergleichende Untersuchungen nétig. Wie in
dieser Studie gezeigt wurde, konnen hierzu nicht nur die gut ausgestatteten zeitgendssi-
schen Beobachter herangezogen werden, sondern auch solche, die mit wesentlich einfa-
cheren Instrumenten gearbeitet haben.
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