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Die Temperaturmessungen in der zweiten Hilfte

A s

Zusammenfassung

Die ungewohnliche Hirte des Winters 1708/09 gab den damaligen Wis-
senschaftlern und Chronisten Anlafl3 zu einer grof3eren Zahl von Veroffent-
lichungen. Den allgemeinen Beschreibungen der Witterung und ihrer Fol-
gen sind meist nur wenige und liickenhafte Temperaturangaben beigefugt,
die mit den verschiedenartigsten Gerdten gewonnen wurden. Diese Unter-
lagen konnten durch zwei bisher nicht bearbeitete Manuskripte aus Berlin
und Delft wesentlich bereichert werden. Die Gesamtheit des veriugbaren
Materials erlaubte es, den groBraumigen Witterungsablauf zu beurteilen
und dabei die hier durchgefiihrte Umrechnung der alten Temperaturwerte
zu prifen. Aus allem ergab sich, dal der Winter 1708/09 der kalteste bis-
her bekannte Mitteleuropas gewesen sein mul.

Abstract

The extraordinary hardness of the winter 1708/09 caused the scientists
and chroniclers of that time to publish quite a number of papers on this
subject. In most cases only few and gappy temperature data obtained by
means of quite different apparatuses, are added to the general descriptions
of the weather and its effects. Two manuscripts from Berlin and Delft
which were not evaluated hitherto, considerably enrich the information.
The whole of the papers available permitted to study the large scale
weather development and to check the converted old temperature data
which are given in this paper. Altogether it revealed that the winter
1708/09 must have been the coldest hitherto known in Central Europe.

nemlich etliche Jahre verflossen, da ein paar Glali-

des 17. und ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts
1.1. Die Entwicklung der Thermometer bis 1750

Gegen Ende des 16. Jahrhunderts sind — auf den
Versuchen Herons von Alexandria aufbauend — die
Thermoskope erfunden worden (1). Im Laufe der ersten
Hilfte des 17. Jahrhunderts begann man' Skalen anzu-
bringen, und ab 1641 wurden die oberen Enden der Ka-

pillaren von der Florentinischen Academie del Cimento

geschlossen (40, 49). Aus den Thermoskopen entwickelten
sich so die ersten Thermometer, Die Moglichkeiten der
Graduierung waren aber so vielfdltig, daB selbst die
Erbauer ihre Thermometerskalen wechselten. Hinzu
kam die technische Unvollkommenheit der Gerate. Es
vergingen deshalb nochmals fast 100 Jahre, bis man
feststellen konnte, dafl die Melverfahren auf die heute
gebriauchlichen Einteilungen zustrebten; auch die tech-
nischen Voraussetzungen fiir den Bau der Thermometer
waren dann weit genug fortgeschritten. Erst unter die-
sen Voraussetzungen konnte man beginnen, die Mel3-
ergebnisse untereinander zu vergleichen bzw. aufein-
ander umzurechnen. Noch 1936 befanden sich — nach
den Klimatabellen zu urteilen — an einigen Klimasta-
tionen des siachsischen Klimanetzes Thermometer in Ge-
brauch, die beim Sieden des Wassers 200°, bei seinem
Gefrieren 100° und bei — 100° C 0° anzeigten. Und
schlieBlich lieferten erst die seit den 30er Jahren dieses
Jahrhunderts in Deutschland einheitlich eingefiihrten
Thermometerhiitten weitere Vorbedingungen, um fur
Vergleiche geeignete Werte zu erhalten.

Es ist sicher nicht das alleinige Verdienst Fahren -
heits, daB zu Beginn des 18. Jahrhunderts ein beson-
derer Aufschwung in der Entwicklung der Thermome-
ter einsetzte. Nicht zuletzt hat auch die ungewohnlich
lang andauernde Kilte des Winters 1708/09 einem gro-
Beren Kreis von Wissenschaftlern Veranlassung gege-
ben, sich mit Temperaturmessungen zu befassen.

Um die Verhiltnisse auf dem , Thermometermarkt®
der damaligen Zeit zu beleuchten, soll eine Schilderung
von Alg o wer wiedergegeben werden (27). Der Ulmer
Professor begann leider erst 1710 mit seinen Tempera-
turmessungen und teilte 1714 folgendes mit: ,Es sind

Kiinstler, der eine ein Italidner, der andere von Schaf-
hausen gebiirtig, die den gelehrten ehedem schon be-
kandte Barometres und Thermometres hier, und an-
derswo, offentlich zu Kauff getragen, und solche mit
einer darzu gedruckten, doch zimlich unvollkommenen
kleinen Anweisung, in nicht geringer Quantitat distra-
hirt haben. Waren nun vorher die Barometra bey uns
was seltenes, und bey mehr nicht, als etwa zweyen oder
dreyen Curiosis anzutreffen, so machte jetzo die Neu-
gierigkeit einen sehr grossen Theil der Leute nach sol-
cherley Lufft-Maschinen liistrend, in der Hoffnung, sie
wiirden nunmehr an denselbigen finden, was sie bili-
daher an ihren so abergldubischen Calender-Prognosti-
cis vergeblich gesucht hatten.” (27, Vorrede). Die Fehler
der Drebbelschen Thermometer, deren Kapillaren
noch offen waren, hatte Alg o w er durchaus erkannt:
.Die Praerogativ dieses jetztbeschriebenen Instruments
(Florentiner Th.) vor obigem erstern (Drebbelschen Th.)
bestehet darinnen, daf3 selbiges mit der dussern Leichte
oder Schwere der Lufft nicht so starck communicirt we-
der das gemeinere. Dann an einem Tag, wann die Lufft
schwerer, als an einem andern ist, obwolen nicht gar zu
kalt, so wird die Schwere der Lufft den Liquorem in
der Rohre steigend machen, mithin in der Wetter-Ma-
schine selbigen Tags grossere Kilte anzeigen, ob schon
die Lufft dergleichen Verédnderung nicht empfangen.
Dieses aber geschiehet im Florentinischen Thermomeliro
nicht, und darum behélt es vor jenem billig den Vor-
g (2 IV S 9).

Die Erkenntnisse an Hand von Temperaturmessungen
waren 1709 noch so wenig fortgeschriften, daBl in der
wichtigsten meteorologischen Arbeit dieses Jahres die
seit dem Altertum herrschende Meinung vertreten wur-
de, die Quellen seien im Sommer kalt und im Winter
warm: , Pertinet huc fons in quodam Silesiae pago, qui
cum alias aestate frigidus, hieme calidus deprehendatur,
hac tamen hieme spissa satis glacie non sine omnium
admiratione obductus fuit (19, S. 24).

Die nachfolgende Entwicklung erreichte mit dem
Jahre 1750, in welchem Stroemer die heute nach
Celsius benannte Skala einfiihrte, einen gewissen Ab-
schluf3. Diese Epoche ist fiir uns neben Celsius noch
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durch den Namen Reaumurs gekennzeichnet. Reau-
mur und Celsius verhalfen damit aber der Einfiihrung
der Fixpunkte des Gefrierens und des Siedens vom
Wasser zum Siege. Dieser Gedanke wurde vor ihnen
schonn von Amontons aufgegriffen. Sicher waren
auch noch andere an dieser Entwicklung beteiligt. Cel-
sius hatte 1742 den Siedepunkt noch mit 0 und den Ge-
frierpunkt mit 100 festgesetzt. Die heute immer mehr in
den Hintergrund tretende Reaumur-Einteilung (1730)
lief hbeli van Swinden unter dem Namen des eigent-
lichen Erfinders De L uc.

Die Herstellung der Thermometer begegnete jedoch
auch spidter neben den allgemeinen technischen Schwie-
rigkeiten vor allem der, zwei gleich kalibrige Glaser zu
fertigen, die unter denselben Bedingungen gleiche Werte
anzeigten, Sicher hatte der Groliherzog von Toskana
Mitte des 17. Jahrhunderts dies vorausgesetzt, als er
seine Thermometer in Europa verteilte (s. u.). Noch 1753
entschlof3 sich jedoch Hanow (8, S. 635) angesichts
dieser Ungenauigkeiten im Gebrauch der Thermome-
ter, die Geschwindigkeit der Bildung einer Eisdecke in
einem Gefall als Mal3 fir die Kilte vorzuschlagen. Ein
ahnliches Verfahren wurde im ubrigen bereits vor 1700
von Spole in Upsala angewendet (115, S. 110).

Bis zur Mifte des 18. Jahrhunderts waren mindestens
Tl verschiedene Skalen in Gebrauch gewesen, Van
Swinden (3) hat nur die Einteilungen fiir 4 dieser
Skalen bestimmen und aufeinander beziehen konnen.
Aus Deutschland befand sich unter den von van Swin-
den untersuchtien Thermometern, mit denen im Winter
1708/09 gemessen worden ist, nur das des Berliner
Astronomen Gottiried Kirch. Die Bestimmung seiner
Skala war aber recht unsicher. Die unterschiedlichen
Zeiten, zu denen die Temperaturwerte damals gewon-
nen’ worden waren, lassen auch heute nur ungenaue
Vergleiche zu — sowohl mit Messungen aus der glei-
chen Zeit als auch aus spateren Jahren. Wenn man des-
halb in der Geschichte der Meteorologie die Mitte des
17. Jahrhunderts als Beginn der Epoche instrumenteller
Beobachtungen bezeichnet, dann mull man sich dartiber
im klaren sein, dal3 fiir Vergleiche geeignete Tempera-
furwerte erst rund 100 Jahre spater vorliegen. Der bis-
herige Verzicht auf die Verwendung der frithen Werte
i1st also durchaus verstandlich.

Das Interesse an den vor Mitte des 18, Jahrhunderts
gewonnenen Temperaturwerten blieb nach dem Ent-
stehen meteorologischer Dienste auch deswegen gering,
weil man selbst dann, wenn die Skaleneinteilung be-
kannt war, nicht die unterschiedlichen Bedingungen
eliminieren konnte, unter denen diese Messungen vor-
genommen worden waren.

In neuester Zeit ist darin eine Anderung eingetreten.
U. a. bendtigen Untersuchungen iiber Klimaschwan-
kungen moglichst lange Reihen von meteorologischen
Daten. Sie versuchen, auf alte Werte selbst dann zu-
riickzugreifen, wenn gewisse Ungenauigkeiten in Kauf
genommen werden mussen.

Bevor wir solche alten Messungen mit Thermometern
ohne eindeutige Fixpunkte heranziehen, miissen wir
die Entstehung ihrer Skalenwerte ndher betrachten.
Ihre Bestimmung ware nidherungsweise mit Hilfe von
regelmidligen Messungen moglich (64). Solche liegen
aber leider meist nicht vor. Schon van Swinden sah
sich bei den experimentell vollig unbestimmbaren Ther-
mometern bzw. den unbekannten Skalenwerten ge-
zwungen, Niherungsmethoden vorzuschlagen. Er gibt
hierfiir in den Beschreibungen der kaltenn Winter 1709
und 1740 Beispiele (35), die sich aber im wesentlichen
auf seine fritheren Untersuchungen (3) stiitzen.

1.2. Die Skalenwerte der Florentiner Thermometer

Da die meisten vor Fahrenheit verwendeten
Thermometer ihren Ursprung in Florenz hatten, er-

scheint es wichtig, vor allem auf ihre Entwicklung nidher
einzugehen. Die Wissenschaftler von Florenz verwen-
deten seit Mitte des 17. Jahrhunderts vier Arten von
Thermometern, die sich nach ihrer Grofle und Skalen-
einteilung unterschieden. Die erste war das sogenannte
»Grand Thermometre® (3, S. 243). Seine Skala war in
100 Einheiten aufgeteilt und =zeigte 20 Einheiten an,
wenn es in schmelzendem Eis stand, und 80 Einheiten,
wenn es im Sommer zur Mittagsstunde der Sonne aus-
gesetzt wurde.

Die zweilte Sorte von Thermometern unterschied sich
mit 13 Einheiten fiir den Gefrierpunkt und 40 fiir Tem-
peraturen in der Sonnenstrahlung von der ersten nach
der Grofie und der Art der Einteilung. Weitere, auf die
Erbauer selbst zurtickgehende Angaben wurden {fir
diese zwei Thermometer nicht tiberliefert. Von den bei-
den Fixpunkten ist der obere véllig unbestimmt. Nach-
traglich ist von Martine (3, S. 245) die mit dem zwei-
ten, kleinen Thermometer zu 40 Einheiten bestimmte
Warme der Eingeweide von Kiihen als Vergleichswert

herangezogen worden, die dem Wert von 102° Fahren-
heit (39° C) entsprach.

de Florence

Celsius Fahrenheit
Grand Peftit
39 102 80 40
35 95 T4 37.3
31 88 68 347
27 81 62 32
23 74 56 29.4
19 67 50 26.7
17 60 ot 24
12 53 38 21.4
8 46 32 18.7
4 39 26 16.1
0 32 20 13.5
—4 25 14 10.8
—8 18 8 8.2
—12 11 2 2.5
—13 9
—19 —3 0

Da sich aber nach den Physikern von Florenz das
grofle Thermometer im Winter zwischen 17 und 16 und
das kleine zwischen 12 und 11 hielt und das grofie sel-
ten auf 8 und das kleine auf 6 zurlickging, soll nach
van Swinden die von Martine gegebene Um-
rechnung nicht zuverléassig sein.

1830 berichtete Libri-Carucci, Professor der Ma-
thematik in Pisa (31), tiber den Fund einer Kiste mit
einer groflen Menge in 50° geteilter Florentiner Ther-
mometer., Er hat sie mit neuen Thermometern vergli-
chen und gefunden, dafl der Nullpunkt dieser alten
Thermometer bei —15° R lag und 50° etwa +44° R ent-
sprachen; im schmelzenden Eis zeigten sie 13'/2° an. Ein
Vergleich der beiden Ergebnisse von Martine und
Libri zeigt, dall beide fiir praktische Zwecke tiberein-
stimmen und somit die Einteilung des ,Petit Thermo-
metre“ von Florenz als einigermaflen bekannt angese-
hen werden diirfte.

Die Florentiner Thermometer der dritten Sorte kon-
nen uberhaupt nicht nach festen Punkten graduiert
worden sein.

Die vierte Thermometersorte war aullerordentlich
empfindlich, aber weniger exakt als die vorhergehen-
den. Sie stellte mehr eine ,,Curiositdt“ als ein brauch-
bares Melgerdt dar. Daneben bestand eine Reihe von
Abwandlungen. Zum Beispiel verwendete Camera -
rius (4, S, 8) noch 1691 bis 1694 ein Florentiner Ther-
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mometer, welches keine lineare Einstufung besall (s.
2.2.9). Allgemeine Bedeutung hatten offenbar nur die
beiden ersten Ausfiihrungen. Wahrend so die Skala des
kleinen Thermometers hinreichend bestimmt scheint,
kann die des groBen nicht durch nachtragliche Verglei-
che gestiitzt werden.

1.3. Die Weiterentwicklung der Florentiner Thermo-
meter durch die franzosischen Physiker und das
Thermometer Mariottes

In Frankreich waren Mitte des 17. Jahrhunderts Ther-
mometer in Gebrauch, welche De La Hir e nach sei-
ner Riickkehr von Florenz nach Paris (1664) nachgebaut
hatte. An diesen Thermometern sollen nach De La
Hire 48° der Mitteltemperatur der Keller von FParis,
32° dem Gefrierpunkt und nach van Swinden 0°
einem Wert von —22.5° C entsprochen haben. 1671 be-
gann Cassini, mit einem von Mariotte konstru-
ierten Thermometer zu messen (5, S. 9). Van Swinden
gibt fir dieses Thermometer keine Umrechnung an.
Nach den MefBwerten welche Mariotte in seinem
,Essay du chaud et du froid“ (6) veroffentlicht hat, ent-
spricht der Bau seines Thermometers dem der Thermo-
meter von Florenz. Die Einteilung weicht jedoch ein-
deutig von der der italienischen Thermometer ab. Im
Hinblick auf den Kontakt zwischen Mariotte und
Reyher in Kiel (s. 2.2.3) scheint es erforderlich, die-
ses Thermometer naher zu betrachten. Mariotte hat
ein erstes vom 6. Dezember 1670 bis zum 16, November
1674 fiir Temperaturmessungen in den Kellern von Pa-
ris verwendet und anschlieBend mit zwei gleichartigen
bis zum 15. September 1677 auch den Gang der Tempe-
ratur in den Kellern mit dem der oberirdischen Luft-
temperatur, die allerdings in einem Zimmer gemessen
wurde, verglichen. Uber die Beschaffenheit seines seit
dem 6. Dezember 1670 verwendeten Thermometers be-
merkt er: ,,Ce Thermometre estoit scellé hermetique-
ment au haut du tuyau pour empescher 1’'air d’y entrer,
& estoit diviseé en plusieurs parties egales, chacune de
quatre lignes“ (6, S. 39). Nach dem Florentiner System
waren sicher auch die beiden anderen Thermometer
gebaut: ,,Le 21. Juillet 1674 je tenois deux Thermome-
tres de mesme force dans une chambre au second estage
ou le Soleil luisoit point, ’esprit de vin y estoit jusques
a la 89e, division, chaque division étoit de 2 lignes un
tiers, que j'apelle aussi des degreés; le 23, je portay un
de ces Thermometres en une cave qui est a 10 pieds de
profondeur sous le rez de chaussee de la maison & laissay
I’autre dans la chambre® (6, S. 53). Er hat die wichtig-
sten dieser regelmialligen Messungen veroffentlicht. Von
diesen sind folgende Temperaturen und Bemerkungen
fur uns von Bedeutung (6, S. 62):

1. Juillet 1676 92 degrés Tres-grand chaud

5. Juin 1676 83 Grand chaud
27. Fevrier 1676 32 Le premier Mars il gela
& il avoit gelé 1a veille,
le Thermometre de la
chambre revint a 30.
20. Mars 1675 32 Le froid continua jus-

gues au premier Avril,
& l'esprit de wvin du
Thermomeire de la
chambre n’estoit le 3.
qu’ & 33 degres, il fit
chaud ensuite.

17. Décembre 1674 28 degel
22. Janvier 1675 22 gelee
9. Décembre 1674 20'/: les rués étoient gelées
4. Janvier 1677 10 Temps serain
13, Janvier 1677 4 Degel 12 jours de suitte

(am 25. 1. 1677 bei 44°
Mariotte)

7. Janvier 1677 -2 Trés-grand froid 8 li-
gnes plus bas que le 18T

degreé

Die Kellertemperaturen bewegten sich in dieser Zeit
zwischen 56 und 24° Mariotte.

Die Art dieser Thermometer und die Einteilung ihrer
Skalen deuten darauf hin, daf3 es sich um von Hubin
gebaute Gerate gehandelt haben muf3. M. Hu b1 n wur-
de nach Martine (83, S. 47) ,,employé en France, pour
en construire a l'usage de I’Academie des Sciences®.
25° der Skalen dieser Thermometer entsprachen nach
einer spateren Feststellung Amontons dem Gefrier-
punkt und 50° der Kellertemperatur des Observato-
riums von Paris (s. 2.26.). Martine (83) gibt einen
Vergleich dieser Skala mit der Fahrenheits.

Wenn man in Abweichung von Lambert (60, S. 90)
als Einteilung fur

100 degrés Mariotte =  35°C
25 degrés Mariotte = 0°C
0 degré Mariotte = —12°C
ansetzt, mull der von Mariotte, in einem Zimmer
mit 92 degrés bestimmte Wert (sehr groBle Wéirme)
31.2°C entsprechen, Tauwetter und erster Frost sichh um
25 degrés bewegen und die tiefste gemessene Tempe-
ratur von —2 dégres etwa —13.5°C ausmachen.

Das Wesentliche dieser Phase der Entwicklung war
die Verwendung eines weiteren Fixpunktes, der quasi
konstanten Temperatur in' den Kellern des Observato-
riums von Paris.

1.4. Die Temperaturmessungen in Deutschland bis zum
Jahre 1709,

Der Beginn der Temperaturmessungen in Deutsch-
land 146t sich einigermafBlen bestimmen. Er liegt sicher
nicht vor 1650, denn die Tagebiicher des Landgrafen
Hermann IV. von Hessen (1635 bis 1650) mit den
einmalig exakten, viermal taglichen Beobachtungen
enthalten keinen Temperaturwert (88). Das Fehlen sol-
cher Werte ist umso bemerkenswerter, als der Land-
graf auch mit dem Ausland einen Austausch von Wit-
terungsbeobachtungen pflegte und sicher iuber den
neuesten Stand der Wissenschaft unterrichtet war. So-
fern das Thermometer, das der GroBherzog Ferdi-
nand II. von Toskana im Jahre 1654 — sechs Jahre
nach Beendigung des 30jahrigen Krieges — dem Jesui-
tenkloster in Osnabriick schenkte, zu regelméilligen
Messungen gebraucht worden sein sollte, dann waren
hier die altesten Temperaturmessungen in Deutschland
angestellt worden. Meine Nachforschungen nach den
Aufzeichnungen waren bisher leider erfolglos.

Als édlteste Temperaturmessungen gelten immer noch
diejenigen, welche von Prof. Samuel Reyher im De-
zember 1679 in Kiel begonnen wurden (2). Von den bis
zum Jahre 1713 fortgefiihrten Beobachtungen (s. 2.2.3.)
sind uns aber nur 331 Einzelwerte, davon 141 aus dem
Jahre 1680, erhalten geblieben (101). Meine Nachfor-
schungen nach den Tagebiichern Reyhers waren
ebenfalls leider vergebens. Aus den Veroffentlichungen
der Teilergebnisse aus den Jahren 1681 (86) und 1710
(2) mul3 auf einheitlich gute Beobachtungen und Mes-
sungen geschlossen werden, so dall der Verlust der
Manuskripte besonders schwer wiegt.

Als erste regelméallige Beobachtungen tiber mehrere
Jahre sind uns bisher die von Prof. Rud. Jak. Came -
rarius, Tlibingen, aus den Jahren 1691 bis 1694 dank
ihrer Verotffentlichung bekannt (4, 64). Von den Ubrigen
bis zum Jahre 1717 reichenden Beobachtungen und
Messungen des Tiibinger Professors sind nur anfangs
die monatlichen Hdchst-. und Tiefstwerte der Lufttem-
peratur publiziert worden (87). Der Verbleib der Beob-
achtungstagebiicher, die sich noch unter seinem Nachlal3
befanden: (102), hat sich nicht feststellen lassen.
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Es folgen dann — nach unseren augenblicklichen
Kenntnissen — als die néchstiltesten die Temperatur-
messungen des Astronomen Gottfried Kir ch und sei-
ner Frau Maria-Margaretha. In die seit 1697 in Guben
und ab 1700 in Berlin parallel gefiihrten Tagebiicher
haben wir seit 1959 bzw. Ende 1962 Einblick (24). Da
auch der Aufbewahrungsort der von Kirch im Jahre
1677 begonnenen Aufzeichnungen ermittelt werden
konnte, ist zu hoffen, nunmehr die dltesten regelméafi-
gen deutschen Temperaturmessungen zu erhalten (s.
2.2.5).

Diese drel Beobachter waren vor 1709 sicher nicht die
einzigen, die in Deutschland neben allgemeinen Beob-
achtungen auch Temperaturmessungen durchgefiihrt
haben. Nach einer Tabelle, die L6 we (25) mitgeteilt
hat, sind damals an mindestens 25 deutschen Orten
Thermometer in Gebrauch gewesen. Wie schon aus dem
Bericht Algowers entnommen werden konnte, sind
Anfang des 18. Jahrhunderts Thermometer ,in nicht
geringer Quantitat distrahirt® worden. Von den meisten
dieser Orte liegen aber kaum noch Werte vor. Wir
mussen dabei in dieselbe Klage einstimmen, die van
Swinden 1778 in dem Vorwort zu seinem umfassen-
den Werk erhebt (3, S. X): ,,La coutume de ne publier
les Observations Météorologiques que par Extraits, &
méme par Extraits fort courts, nuit beaucoup aux
progres de la Metéorologie . . . Ces détails serviroient
beaucoup a l'avancement de cette science, qui ne peut
se perfectionner que par la combinaison lente & soi-
gneuse de ce qu'on a observé en détail en différens
endroits®.

Wir konnen heute nur hinzufligen, dafl es im Hin-
blick auf die wenigen damals regelmafliig durchgefiithr-
ten Beobachtungen einen unersetzbaren Verlust be-
deutet, dall auch die Beobachtungstagebiicher bis auf
wenige Ausnahmen nicht mehr auffindbar sind. Es ver-
bleibt uns nur die Hoffnung, vollstindige Aufzeichnun-
gen der damaligen Wissenschaftler durch Zufall in
kleineren Archiven oder in Privatbibliotheken zu ent-
decken. Lediglich der grollen Strenge des Winters 1708/
09 verdanken wir es, dafl uns von den damals gemes-
senen Temperaturen mehrere Werte in Veroifentlichun-
gen uberliefert wurden.

Der Winter 1708/09 gehort nach Easton (52) zu
den funf ,,Grands Hivers®, die bis 1756 nach Chroniken
beziliglich ihrer Strenge am starksten aus der Menge der
ubrigen hervortreten. Neben der Priifung der ermit-
telten Skalenwerte der damals verwendeten Thermo-
meter bestand die Erwartung, das Ungewdhnliche die-
ses Winters auch durch Zahlen zu belegen. ,Die Be-
stimmung des hochsten Grades der Kilte des furcht-
baren Winters von 1709, in welchen die genauen leicht
vergleichbaren Thermometer noch fehlten, hat daher
mit Recht die Sagacitdt der Physiker beschaftigt”
(Pfaff im Jahre 1809, (7, S. 15)).

In der Literatur habe ich aber bisher lediglich von 7
der 39 Orte ganz Europas Temperaturwerte filir den
Winter 1708/09 gefunden. Dazu kamen von zwei Orten
handschriftliche Werte {fiir den gesamten Winter.
Solche konnte ich zunédchst aus einem Manuskript ent-
nehmen, das mir die ,Hogheemraadschap Rijnland® in
Leiden freundlicherweise als Photokopie zur Verfiigung
stellte. Es handelte sich hierbei um dievon Cruquius
in Delft ermittelten und in Fahrenheit umgerechneten
Tagesmittel. Ende 1962 stellte das Observatorium von
Paris dann freundlicherweise einen Film der Gottfried
Kirch schen Tagebiicher aus den Jahren 1697 bis 1710
her. Die aus beiden gewonnenen zahlreichen Werte
wurden zum Riickgrat der gesamten Untersuchung.
Von den ubrigen, aus Veroifentlichungen entnommenen
Temperaturen sind bestenfalls in fiinf Fillen tagliche
Werte von einem ganzen Monat (Januar 1709) vorhan-
den. Auller den von L 6 w e mitgeteilten Orten habe ich

Uebersicht (von Lowe (25))
der merkwirdigsten Witterungs-Beobachfungen in den
Jahren 1709, 1738, 1740, 1755, 1767, 1776 und 1785, in
welchen die Kilte das Quecksilber-Thermometer auf
nachstehende Grade unter Reaumurs Gefrier-Punct (0)

fallend machte

Stadte 1709 1738 1740 1755 1767 1776 1785
Amsterd. 16 21 19'/3s 24 20Y/s 22'/3 261/s
Augsburg 12 16Y4 13  17%s 14 - 16Ys 20

Bamberg 12 16Y/s 12%/4 163+ 13%/1 16 211/s
Basel 12 17 14'/s 17%/4 16Y2 16%/s 211/
Berlin 1512 19 191/s 213/« 17Y/s 18%/1 241/
Breslau 16 20 19%/4 21 18t/3 19 241 /5
Bayreuth 128/s — 13 —  12Y/3 — 211/s
Cassel 13Ys 17 — 17 181/ — 929

Carlsbad 16%/4 18 14 20 151/ 1813 263/4
Coblenz 13 17 131/s 16%/4 14 17 211/s
Copenh. 18 23 22 25%/a 213/s 238/4 2T73/4
Danzig 18 22 21 2334 2002 221/3 26%/4
Dresden 16 20 20i/e. — 20 21 241/
Florenz 9i/s 10 9l/s 10%/4 10%/s 10Ys 123/4
Frit. a. M. 12Y/s 17 13 161/s 141/s 173/s 213%/4
Goslar 14 15%/4 161/: 181/s 152 191/> 243/,
Halberst. 13 14 158%/a — 12%f3 16Y=2 —
Hamburg 14 18 1748 — 17 18 25

Inspruck 11 13 11 13 124/ 11Ys 17

Jevern 1342 17 17 181/ 17 1812 231/
I. G. St. 173 19 19%/4 20°%/s+ 18 193/s 243/4
Ilmenau 14 15 171/s 18 16 —. 925

Kon. i. Pr. 18 211/s 2112 23 201/ 22314 263/4
Leipzig 151/s 18%s 2012 213/a 20 191/2 233/4
London 14 18 18 21 —— 191/ 233/4
Magdeb. 15 182 19 22 1642 193/4 241/4
Maynz 12 161/ 13 16 14 1742 211/2
Mannh. 113/s 16 — P = )

Miinchen 128/¢ — 13/s 17 14 16 20

Niirnberg 12 161/s 13 16 13 151/s 211/s
Paris 8/s 9/> 10/ 111/ 10%s 1031 19

S. Petersb. 24 231/5 23 29 25 27 313/4
Prag 17/ 20 211/s 20 20 19%/s 24

Schaffh. 12 17 13t/s 17 16Y/2 15%/s 21%/e
Strasb. 10 16 14 15 16ts " — <20

Stutgard — 16 — 16 13%/4 16 20

Stockh. 24 24 231/a 27 25 2T1/s  301/3
Warschau 17 20 191/s 21 20 21 253/4
Wien 12 16 121/3 16 14 16 20

neben Delft und Berlin noch von acht weiteren Tem-
peraturwerte aus dem Winter 1708/09 ausfindig machen
konnen. Wie liickenhaft das Material im {ibrigen ist,
zeigt die Tabelle 1. Trotzdem ist es das erste Mal in
der Geschichte der Meteorologie, dali Temperaturmes-
sungen in diesem Umfange vorliegen, und es durifte
auch der friiheste Zeitpunkt sein, zu dem ein Vergleich
der einzelnen Messungen untereinander versucht wer-
den kann. Der Winter 1708/09 ist deshalb ein Mark-
stein fiir die Bearbeitung historischer Klimadaten. Lei-
der stellte sich im Laufe der Untersuchung heraus, dal3
die Behauptung Prof. Mentzers aus dem Jahre 1709,
der damals schrieb (9, S. 6): ,Solcher Wetter-Glaser
werden beynahe so vielerley gefunden, als Kiinstler
bekant sind, welche dieselbe verfertigen“, keineswegs
ubertrieben war. Trotz solcher zusatzlicher Schwie-~
rigkeiten soll in der vorliegenden Arbeit versucht wer-
den, die Skalenwerte der verwendeten Thermometer
nach den vorhandenen Unterlagen ndherungsweise zu
bestimmen und die gewonnenen Werte mit Hilfe des
durch weitere Angaben bekannten Wetterablaufs des
Winters 1708/09 zu priifen.

2. Beschreibung der Thermometer, von denen aus dem
Winter 1708/09 Messungen vorliegen

2.1. Einiges iiber Herstellung und Vertrieb der alten
Thermometer

Ein Umrechnen der alten Skalenwerte in °C ist nicht
moglich, da die erforderlichen physikalischen Daten bei
keinem der Geridte ausreichend bekannt sind. Vor allem



bereitet die unbekannte Zusammensetzung des Alko-
hols, der haufig mit Wasser gemischt wurde, einer Er-
mittlung der Skalenwerte Schwierigkeiten. Die dabei
auftretenden Differenzen sind zum Teil erheblich. 1833
gibt Nicholson (31) hierfiir folgende Tabelle:

Queck- Ol Gesdt-  ay, 1311‘1};5" Iﬂ-{l];: :
ﬁi?l:er- ven- Iﬁ:‘gll' %zﬁ:{;' gﬁf_ hol hol hol  Wasser

ol ol ‘-I de Luc 1 Theil 3Theile

2010 Wasser Wasser
80 800 80,0 80, 80,0 80, 80,0 80, 80,
75 T4.6 74,- T4.3 i T3 3w Wlg Tl
70 694 69,5 683 68,4 67,5 66,7 629 62,
60 64,4 64,3 63,5 62,6 61,9 60,6 29,9 53,5
60 59:3 59}1 58:3 5,?!1 56:3 54:3 4?17 4513
95 54 539 B33 ol,7 50,7 49,1 40 38;
50 49,;:: 43,3 "-1-3,3 46,n 4‘5,3 43‘,3 34,.-1 32‘,u
4 44:'] 4'3:11 43,4 41:2 40,2 3814 2'8;4 2'6,1
40 39,0 38,6 38,4 36,3 35,1 33,3 23.0 20,5
39 34 5 33 33,5 3ls 303 284 18, 15,9
30 29, 28,7 28,5 26,5 208 23,9 13,5 11,0
20 24 5 23,8 23,8 21,9 21, 19,4 9,4 T.3
20 19,5 18,9 199 17,3 16,5 15,3 6,1 4 4

15 14,4 14 ¢ 145 12,8 12,5 11,4 3,4 B
10 9.5 9.3 9.4 8,4 7,9 7,1 1,4 0,5
0 4!7 415 4}7 412 3,9 3:-‘1 D:I 0,4
0 u:ﬂ Dp“ U,ﬂ Usﬂ ﬂ,u [};ﬂ U:‘l} U,[I
_"451 _339 W R S
=0 e NS S

R e St _—

S [y — = =

ysDiese Tabelle gibt uns eigentlich eine Vergleichung
des Standes mehrer Thermometer, die aus verschiede-
nen Flussigkeiten verfertigt wurden. Wird ndmlich bei
allen diesen Fliissigkeiten der Gefrier- und Siedepunkt
mit 0 und 80 bezeichnet und der Abstand dieser zwei
Punkte an jedem Thermometer fiir sich in 80 gleiche
Abstande getheilt, so werden bei gleichen Temperaturen

die Fliussigkeiten auf den in der Tabelle angefiihrten
Hohen stehen.®

Einen entsprechenden  Vergleich im gesamten Inter-
vall der alten Skalen, d. h. bis zu negativen Werten um
—30°C, habe ich nicht gefunden. Obwohl wir heute die
Ausdehnungskoeffizienten der verschiedenen Mischun-
gen auch fur tiefe Temperaturen kennen, helfen sie uns
wegen der unbekannten Zusammensetzung der alten
Flussigkeiten nur wenig weiter.

Von den anderen Faktoren diirfte die Alterung der
langer in Gebrauch befindlichen Thermometer zusidtz-
lich eine wesentliche Fehlerquelle darstellen. Das ist
gerade bei den Thermometern zu befiirchten, die am
langsten in Gebrauch waren, aber am meisten interes-
sieren, z. B, dem Kieler (seit 1679), dem Berliner (1677)
und dem Pariser (1669).

Quecksilber als Fliissigkeit der Thermometer war da-
mals noch selten. Hollm a n n nimmt fiir Gottingen in
Anspruch, dafy hier um 1752 das erste Fahrenheit-
sche Quecksilberthermometer Deutschlands gebaut
worden ist. In Holland hat angeblich Prins dies we-
niger vollkommen schon frither getan, indem er solche
Bemiuhungen Fahrenheits zu Ende fiihrte (23, S. 146).
Auch Mentzer gibt 1709 an, dal er neben seinem
.mit blauen Liqueur® (als Anzeigefliissigkeit) gefiillten
Luftthermometer ein ,anderes mit dem Mercurio an-
gefullet® besessen hat, das ,auch die Stuffen anzeiget,
und bey Veranderung der Lufft nicht so empfindlich,
als jenes, befunden wird®. (9, S. 10). Wolff (37) gibt
ebenfalls 1709 eine Anweisung zur Herstellung eines
Quecksilberthermometers, Nach den heutigen Kennt-
nissen gebiihrt sehr wahrscheinlich Roemer der Ruhm.
die ersten Quecksilberthermometer entwickelt zu haben
(s. uw.). :

Aufler dem unbekannten Prozentgehalt des Alkohols
bereiten die Fixpunkte als Ausgangswerte Schwierig-
keiten. Thre Lage ist bei weitem nicht so eindeutig, wie
es zu wunschen wiare, Als unterer Fixpunkt kommt im

allgemeinen die Temperatur einer Salz-Eismischung in
Frage und als oberer die der Achselhohle oder des
Mundes eines gesunden Menschen. Ein weiterer Fix-
punkt, der mit ,Temperée* bezeichnete Wert 0, stellt
eine Mitteltemperatur dar, wie sie zur Zeit der Aquinok-
tien herrschen sollte. Bei dem ,Ancien Thermomeétre®
von Fahrenheit ist der Wert 0 wohl als das arith-
metische Mittel zwischen den beiden erstgenannten
Fixpunkten anzusehen. Daf3 #dhnliche Methoden zur
Feststellung dieses mittleren Ausgangswertes wie ihn
Mariotte mit der fast konstant bekannten Tempe-
ratur in den Kellern des Observatoriums von Paris
verwendete, auch anderswo benutzt wurden, mul3 trotz
der Entfernungen angenommen werden. Er kann dann
nur in entsprechend gelegenen Kellern bestimmt wor-
den sein. Die Mehrdeutigkeit des unteren Fixpunktes
hat Hollmann bereits 1782 anschaulich geschildert
(23, S. 155): ,So lange ich auf der Universitit Witten-
berg mich aufgehalten (1723 bis 1733), habe ich nie ein
gemeines Kilichensalz erhalten k6nnen, das nicht einen
zehn bis zwoOlf Grad geringeren Grad der Kilte, (nach
Florentinischen Thermometern) abgegeben hitte., als
Salmiac; daher in nicht geringe Verwunderung bin ge-
setzet worden, dall dergleichen allhier (in Gottingen)
angetroffen, die nicht allein einen gleichen, oder doch
bey nahe gleichen, Grad der Kilte mit dem Salmiac
gegeben, sondern denselben wohl gar 10—12 und meh-
rere Grade ubertroffen . . | Man wird wohl nicht leicht
ein Salz, wenigstens in einer betrédchtlichen Menge, auf-
weisen konnen, das aus einer gleich dhnlichen Materie,
und auf einer so gleichféormigen Art, in so grosser
Menge, bisher hervorgebracht worden, als das aus den
Aegyptischen Fabriken, in einer so grossen Menge, bis-
her zu uns gebrachte, Salmiac, dessen man, wenigstens
bisher, so viel man weil}, zur Verfertigung der Fahren-
heitischen Thermometer liberall sich bedienet hat*.

Auch das Mischungsverhéltnis spielt eine Rolle. Wenn
es sich bel der Kiltemischung Fahrenheits wirk-
lich um Salmiak gehandelt hat, dann kann der tiefste
erreichbare Wert dieser Mischung wegen technischer
Unvollkommenheiten nicht immer erfallt worden sein.
Der bei —18“C liegende Nullpunkt der Fahrenhei t-
schen Skala entspricht eher der Temperatur einer
Kochsalz-Eismischung.

Wenn Wolff in seiner 1709 herausgegebenen Schrift
zAaerometriae Elementa® (37) fiir die damals verwende-
ten Geradte die Bezeichnung Thermoskope statt Ther-
mometer verlangte, da sie nur qualitativ Zu- und Ab-
nahme der Warme angegeben haben, mochte man seiner
Ansicht im Hinblick auf das heterogene Material der
ubrigen Stationen zustimmen. Dabei wollen wir von
seiner Forderung, dall3 diese Geridte die Wiarmezu- und
-abnahme im gleichen Verhiltnis anzeigen miif3ten, ganz
absehen, Die Bedeutung unserer heutigen Thermo-
meterskalen liegt in der strengen Definition der Fix-
punkte bei genauer Kenntnis der Ausdehnung des ver-
wendeten Materials, Dall trotz der weitgehenden tech-
nischen Vollendung auch jetzt noch selbst flir wissen-
schaftliche Zwecke gebaute Thermometer verschieden
anzeigen und sich zudem mit der Zeit andern konnen,
wissen wir zur Geniige. Ohne Priifschein und Korrek-
turen kommen wir auch heute nicht aus. Und das, nach-
dem vor fast 250 Jahren von Fahrenheit die ersten
beiden ,Harmonischen Thermometer® hergestellt wor-
den sind! Denn im Jahre 1714 tibergab Fahrenheit dem
damaligen Professor der Physik und Mathematik in
Halle, Chr. Wolff,6 zwei seiner Gerate, welche dieser
20 Jahre lang ubereinstimmend gefunden hat. Von den
15 Thermometern, von denen aus dem Winter 1708/09
in sehr unterschiedlichem Umfang noch Messungen vor-
handen sind, konnen ho6chstens die von Danzig und
Konigsberg als gleichartig angesehen werden. Die Ab-
welchungen im Gang der Temperatur mull man auf die
unbekannten unterschiedlichen Aufstellungen zuriick-
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fihren (s. Abb. 1). Die Forderung nach Thermometern,
die unter gleichen Bedingungen denselben Wert anzei-
gen, wird aber — wie bereits erwidhnt — schon #lter
sein. Sie wurde sicher zuvor von Ferdinand IL,
GroBlherzog von Toskana, Mitte des 17. Jahrhunderts
gestellt, Obwohl die Glasbliserkunst der Italiener da-
mals in hoher Bliite stand, muB3 es wohl mehr als Zu-
fall angesehen werden, wenn es schon zur damaligen
Zeit gelungen sein sollte, zwei in ihrer Anzeige iiber-
einstimmende Thermometer herzustellen.
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Abb. 1

Gang der 8-Uhr-Lufttemperaturen in Danzig
und der Frithtemperaturen in Kénigsberg
vom Januar bis April 1709 nach Originalwerten (s. Tab. 1)

Wenn die Florentiner Thermometer seit 1654 den
mitteleuropaischen Markt beherrschten, dann wird es
nach dem wenige Jahrzehnte spater einsetzenden Ver-
fall des Wohlstandes von Florenz bald mehr ein Ver-
dienst der auf Wanderschaft gegangenen Zunft der
Glasblaser als das der 'Academia del Cimento in Flo-
renz gewesen sein. Dall Algower Anfang des 18.
Jahrhunderts seine Geridte auf einem solchen Wege er-
stand, wurde bereits erwdhnt. Noch 50 Jahre spiter
waren Herstellung und Vertrieb eine Angelegenheit
fliegender Héndler. In welcher Weise der Verkauf vor
sich ging, beleuchtet ein kleines Vorkommnis, das sich
1756 in Suppingen auf der Schwibischen Alb, wenn
auch bei einem Barometerkauf, ereignete und das
Ho6slin (56, S. 3) schildert: ,,Ein Barometer, der zu
den Beobachtungen gebraucht werden solle, muf3 iiber
dem Merkur nicht die geringste Luft haben . . . Da ich
vor 28 Jahren meinen Barometer kaufte, wollt ich den
ersten, der mir angeboten wurde, auf bemeldte Art
prufen; alein der Italiener nam ihn mir schnell aus der
Hand, und sagte: Herr, der ist nicht fiir Sie! Er brachte
mir hingegen in einer Viertelstunde denjenigen, wel-
chen ich noch brauche, und machte die Probe selbst“.
Nur dadurch, daf3 einer dieser wandernden italienischen
Glasblaser 1752 wéahrend seines Aufenthaltes in Got-
tingen erkrankte, konnte er fiir die Herstellung von
Glasrohren von Thermometern und Barometern fiir die

Universitat angeworben werden. Die meisten solcher
Héandler wollten aber ihr , Vitam ambulatoriam“ nicht
mit einem ,Vita sedentaria“ vertauschen (23, S. 148).
Im Adreflkalender von Berlin fiir das Jahr 1757 finden
wir auf Seite 142 folgende Notiz: ,Herr Joseph Maggi
veriertigt Barometer, Thermometer, Telescopien und
zur experimental-Physik aus Glas geblasene Instru-
mente, wohnt in der Krausen Strafie, in Hr. Baronouins
Hause“. Der Name des Glasblisers deutet darauf hin,
dall auch hier einer der Schweizer oder italienischen
Handler ,hingen geblieben“ war,

2.2, Die in Deutschland verwendeten Thermometer
2.2.1. Konigsberg

Prof. Heinrich von Sanden verdanken wir Tem-
peraturmessungen mit einem ,Florentiner“ Weingeist-
Thermometer (7, S. 43), dessen Skala von der Mitte je
90° nach oben und unten zdhlte. Pfaff hat diese Be-
zeichnung fir das Thermometer offenbar aus der
Schrift von Prof. von Sanden iibernommen (20, S. 24):
»Nostrum fuit ex illorum genere, quae superne hermi-
tice sunt sigillata et communiter Florentina dici so-
lent“. An dieser Stelle wird aufBerdem gemeldet daf3
die Skala des Thermometers nach oben und unter  in je
90 gleiche ‘Abstinde unterteilt war. Aus einer w iteren
Bemerkung geht hervor, daB er das Thermomete ! schon
1706 in Gebrauch hatte, ,Anno 1706, d. 20. Eebruar.
frigus maximum fuit grad. 67., anno 1707. d. 27. Januarii
grad, 68, & anno 1708. d. 19. Febr. 64¢ (20, S. 25). Die
angegebene Skaleneinteilung wird auch durch die bei-
gefugte Abbildung des Thermometers bestitigt. (Abb. 2).
Seine Grundform geht zweifellos auf das Florentiner
Thermometer zurilick. Auffallend ist nur die verwen-
dete’ Skala. Sie entspricht eindeutig der des , Ancien
Thermometre von Fahrenheit. Auch'van Swin -
den schliet aus einer Beobachtung Sandens, die in
dem I. Band der Breslauischen Sammlung vertffent-
licht ist, daf3 es sich um ein ,,Ancien Thermomeétre* von
Fahrenheit gehandelt haben muB (35). Nach all dem,
was wir lber Fahrenheit wissen, kann er von Amster-
dam aus kaum vor 1706 Thermometer verschickt haben.

Fahrenheit war im Jahre 1701 von Danzig nach
Amsterdam gekommen, um — 15jihrig — hier eine
kaufmannische Lehre durchzumachen. Er tat es auch
vier Jahre lang, gab diese Téatigkeit jedoch bald auf,
um sich — also etwa ab 1705 — der Herstellung von
Thermometern zu widmen. Wenn eines seiner Gerite
tatsachlich bereits im Februar 1706 in Konigsberg ge-
braucht worden wiire, miiten seine Thermometer sehr
frith bekannt geworden sein. Da die GrofBeltern Fahren-
heits aus Konigsberg kamen, haben sicher noch Bezie-
hungen nach dort bestanden. Nicht erst anldfBlich seiner
Reise nach Kurland im Jahre 1711 (3, S. 4) sondern
schon frither wird er Konigsberg besucht haben. Es be-
steht deshalb die Moglichkeit, daB das Konigsberger
Thermometer Fahrenheit bei der Herstellung sei-
ner eigenen als Muster gedient hat.

Pfaff (7, S. 43 Anm.) bemerkt dementsprechend,
van Swinden habe das Florentiner Thermometer in
Konigsberg durch ein Mifverstiandnis zu einem Fah-
renheitschen gemacht.

Nach M om b er s Ansicht (59) schlieBt sich die dlteste
Fahrenheitsche Skala an ein bestimmtes Florentiner
Thermometer an. Dessen bis dahin willkiirliche Skala
soll von Fahrenheit so fixiert worden sein, daB er die
Kalte des von ihm nach einem bestimmten Verhiltnis
hergestellten Gemenges von Schnee, Salz und Salmiak
mit 90° AF unter Null und den Schmelzpunkt des
Schnees mit 30° AF unter Null bezeichnete und daf} er
die so erhaltene Einteilung einmal bis zu seinem Null-
punkt und dann bis 90° AF iiber Null weiterfiihrte.
Aus den Kontakten, die zwischen Fahrenheit (Am-
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Abb, 2
Das Konigsberger Thermometer nach von Sanden/Rast (20)

sterdam), Roemer (Kopenhagen), Krikart (Danzig)
und Sanden (Konigsberg) bestanden, kann man er-
warten, dafl Ansichten itiber die tiefsten zu messerden
Temperaturen (90° AF unter Null = —I18°C) ausge-
fauscht worden sind. Dieser Wert wird auch von Lowe
als Tiefstwert des Winters 1708/09 angegeben (s. 1.4.).

Von der Aufstellung des Konigsberger Thermometers
1st nichts bekannt. Sie mull jedoch ungiinstiger gewe-
sen sein als die des Danzigers (s. 2.2.2.). Das vermutlich
In einem Zimmer angebrachte Konigsberger Thermo-
meter soll den Wert von 90° AF = —18°C vier Tage
lang angezeigt haben, was kaum maoglich ist. Der tiefste

Wert muld vielmehr in Wirklichkeit wesentlich niedriger
gelegen haben. Die in der Tabelle 1 aufgefiihrten Tem-
peraturwerte des Januars und Februars 1709 fir Ko-
nigsberg wurden der Veroffentlichung von Sandens
(20) entnommen und nach der Einteilung der Skala des
s~Ancien Thermometre“ von Fahrenheit (3, Tab
XII) umgewertet (Tab. 1—3).

2.2.2, Danzig

Hier wurden 1709 von einem gewissen Krikart
(spater Wilhelm Wilke) Beobachtungen mit einem
alten Weingeist-Thermometer angestellt, dessen Eintei-
lung von der Mitte 90° nach oben und unten zihlte,
also ebenfalls der eines alten Fahrenheitschen Thermo-
meters entsprach (s. 2.2.1.) (8).

Auch van Swinden erwdhnt ausdriicklich, dafl die
von Krikart gemessenen und spater von Hanow
veroffentlichten Werte mit einem ersten Fahrenheit-
schen Thermometer gewonnen wurden (3). Aus einer
Bemerkung von Han ow aus dem Jahre 1753 geht das
jedoch nicht so klar hervor: ,Weil dieser Krikart sol-
ches Glas schon zwanzig Jahre vor 1709 soll gehabt
haben, aber von 1708 nichts aufgeschrieben ist, scheinet
es zu Anfange des Frostes im Jahre 1708 von Fahren-
heiten damals mit frischem Weingeiste gefiillet, und
nach seiner Art eingerichtet zu seyn“ (8, S. 693). Soweit
also die Vermutung Hanows. Von einem Besuch
Fahrenheits im Jahre 1708 in Danzig ist nichts
bekannt. Sollte etwa das Danziger Thermometer wie
das Konigsberger schon lange vor 1709 eine Einteilung
wile das spéatere ,,Ancien Thermometre“ von Fahrenheit
gehabt haben?

Dieses Gerdt war nach Pfaff (7) und Hanow (8)
wegen der Richtigkeit seiner ‘Anzeige berithmt. Wil k e.
der das Thermometer noch 1740 verwendete, hat es aber
H an ow nicht gezeigt: ,,Das Glas selbst aber. und den
Ort, wo es steht, hat er nicht sehen lassen“ (8, S. 668).
H anow stellte fest, da die Fahrenheitschen Wetter-
glaser 25 zeigen, wenn es taut. Diese Bemerkung trifft
fiir das ,alte Thermometer Fahrenheits* nur insofern
zu, als dem Wert von 25 AF nach van Swindens Tabelle
etwa 1.6° C entsprechen (30° AF = 0°C). Bei einem
Vergleich der tiefsten Temperaturen des Winters 1708/
09 mit denen des Winters 1739/40 geht Hanow 1753
davon aus, daf} sie im ersten Winter in Danzig — nach
seinem Bericht von Roem er (Kopenhagen) und Fah -
renheit—in freier Luft gemessen worden sind Eine
Bestatigung hierfiir kann man aus der Gegeniiberstel-
lung der beiden Mefireihen von Danzig und Koénigsberg
vom Januar und Februar 1709 (s. Abb. 1) entnehmen.
Sie zeigt in einzelnen Abschnitten eine geringere Ampli-
tude iIm Gang des Konigsberger Thermometers, was
wir wohl mit Sicherheit als Folge einer geschiitzten
Anbringung ansehen konnen. Der glinstige Aufstel-
lungsort des Danziger Thermometers im Jahre 1709
konnte auch aus einem anderen Vergleich hervorgehen,
sofern der spatere Besitzer des Krikartschen Hauses,
Wilhelm Wilke, das Thermometer an seinem alten
Platz belassen hat., Der Mennonist Wil ke fithrte seine
Messungen noch im Winter 1739/40 durch, als auch
H a n o w bereits mit seinen Ablesungen begonnen hatte.
Der Aufstellungsort des Hanowschen Thermometers ist
uns hingegen bekannt: ,Diese Fenster, daran die Ther-
mometer auswendig an den Windeisen fest gebunden
sind, stehen an der Mitternacht Seite, werden also von
der Sonne fast nie beschienen, als wenn im Friihlinge
oder Herbste wenige Tage kurz vor dem . Untergange
oder nach dem Aufgange ihre Strahlen durch den Hiu-
sern eine halbe Stunde lang drauf spielen® (8. S. 633).
Der Beobachter Wilk e hat sein Thermometer morgens
um 8 Uhr abgelesen, Hanow seine Thermometer
(auller diesem noch andere mit verschiedener Skalen-
einteilung und Fillung) alle sechs Stunden. Von diesen
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wird er fiir den Vergleich sicher die mit seinem alten
Fahrenheitschen Thermometer gewonnenen Morgen-
werte herangezogen haben, denn die beiden MeBreihen
(8, S. 665 u. 673) stimmen gut uberein, wenn auch
Hanow meint (8, S. 669): ,, . . . so hat das Wilkische
Wetterglas noch immer eine ndhere Verwandschaft mit
der vorigen Luft, als meines“, Wilk e konnte vom 10.
bis 12. Januar 1740 unter 90° AF nichts mehr ablesen,
da seine Skala nicht weiter reichte. (Ahnlich war es
wohl 1709 vom 4. bis 9. Januar. Auch die Skala des Ko-
nigsberger Thermometers endete bei 90° AF) Abgese-
hen von diesens Tagen und den groflten Abweichungen
von +16 und —11° AF, die vielleicht Ablese- oder
Druckiehler sind, betragen die Unterschiede nur wenige
Grad der 180er Einteilung (zwischen —18° bis +36° C).
Wichtig erscheint mir hiernach, dafl zwischen Danzig
und Konigsberg ein gewisser Kontakt bestanden haben
mufl, der eine rohe Gleichsetzung der unteren Fix-
punkte zuldfit.

Die Ansicht Hanows, Roemer und Fahren -
heit hatten im Winter 1708/09 das Danziger Thermo-
mefer abgelesen, geht wohl auf Boerhave zuriick,
der in seiner ,Elementa Chemiae“ berichtet, Roemer
habe in Danzig im Jahre 1709 beobachtet, dal die
Temperatur bis zum ersten Grad des Thermometers
gesunken sel, welches er selbst erfand. Die Kilte wire
also bis 32° unter den Gefrierpunkt gekommen (58).
Das wurde bedeuten, dafl die Einteilung des ,Nouveau
Thermometre* von Fahrenheit 1709 in Danzig schon
verwendet worden sein miiBte. Die von Danzig verof-
fentlichten Werte (8) sprechen aber eindeutig fiir das
wAncien Thermometre. Van Swinden bezweifelt
die Richtigkeit dieser Mitteilung Boerhaves eben-
falls. Roemer,6 der 1710 starb, war in den letzten
Lebensjahren kranklich, Auch der Aufenthalt Fahren-
heits in seiner Heimat im Winter 1708/09 ist, wie bereits
erwahnt, urkundlich nicht belegt (59). Die Besuche bei-
der in Danzig miil3ten zu einer Zeit stattgefunden ha-
ben, in der die Ostlichen Linder Ende 1708 von einer
verheerenden Pest heimgesucht wurden. Offen bliebe
dann allerdings die Frage, wer das Thermometer, wel-
ches 1708 wohl auller Betrieb war, wieder instand
gesetzt hat. Die Danziger Temperaturwerte des Winters
1708/09 hat uns Hanow in seinen ,Seltenheiten der
Natur und Oekonomie® (8) mitgeteilt. L. 6 w e ibernahm
als tiefste Temperatur des Winters 1708/09 90° AF unter
Null = —18° C. Dieser Wert wurde von Krikart fiir
neun aufeinander folgende Tage angegeben, und zwar
deshalb, weil bei ihm die Skala endete. Der Tiefstwert
muld auch hier wesentlich niedriger gelegen haben.

Fir das Thermometer von Krikart wurden wie
fur das von Sanden diejenigen Werte fiir die Fix-
punkte zugrunde gelegt, die van Swinden fir das
J7Ancien Thermometre* von Fahrenheit angibt
(Tab. 2 und 3).

2.2.3. Kiel

Es wurde bereits erwahnt, daly die dltesten deutschen
instrumentellen Beobachtungen von Samuel Reyher
stammen. Die Anregung zu solchen Beobachtungen ging
von Mariotte aus; Leibniz hatte sie am 12.
August 1679 in einem Brief an Reyher vermittelt.
Dieser besall schon damals durch seine Schrift ,,De
Aere” (109) in der Meteorologie einen Namen, Er griff
die Anregung sofort auf und fiihrte bis zum Jahre 1713
ohne Unterbrechungen meist mehrmals tdglich Beob-
achtungen durch.

Es sind uns aber neben den insgesamt 181 Tempera-
turmessungen aus 30 Wintern (2), von denen 38 auf den
Winter 1708/09 entfallen, hauptsédchlich von dem Dok-
toranden Reyhers, Albert Meyer aus Bremen, 141
vollstandige Beobachtungen aus der Zeit vom 13. Fe-

bruar 1680 bis zum 17. Januar 1681 uberliefert worden
(86). Sie umfassen Luftdruck, Lufttemperatur, Luftfeuch-
tigkeit, Wind und allgemeine Witterungsangaben. Neun
weitere Beobachtungen aus den Jahren 1694 bis 1697,
die in einer anderen Veroéffentlichung Reyhers (85) wie-
dergegeben wurden, weisen das gleiche Beobachtungs-
programm auf. Man kann hieraus wohl schlieflen, daB
es auch bis zum Jahre 1713 beibehalten wurde. Bei
van Swinden (3) ist das Thermometer Reyhers nicht
beschrieben worden. Wie bei den meisten alten Ther-
mometern reicht auch beim Reyherschen die Beschrei-
bung nicht aus, um eine vollstdndige Rekonstruktion
vornehmen zu konnen. Den Wintertemperaturen von
1679/80 bis 1708/09 schickt Rey her nur folgende Er-
lauterungen voraus (2, S. 379): ,, Ut ederentur, nupera
hyems admonuit, quam non facile alia frigoris acerbi-
tate wvicerit. Usus est Reiherus Thermometro wvitreo,
hermetice sigillato, quod spiritum vini, rubro colore
tinctum, continet. Sphaera ejus duorum pollicum dia-
metrum habet; collum in centum aequales partes seu
gradus divisum est & quivis gradus in quatuor quadran-
tes subdivisus. Ubi nulla, vel 0, ponitur, indicatur
maximum frigus; ubi 100, maximus calor®,

Die technischen Daten des Thermometers sind also
vOllig unzureichend, vor allem ist die Zusammensetzung
des Alkohols unbekannt. Die angegebenen Fixpunkte
bleiben unbestimmt, da nicht gesagt wird, wie die
grofite Kalte ermittelt wurde — ob mit einer Kilte-
mischung oder aus tiefen Temperaturen vorangegange-
ner Winter. Auch uber das Ausmal} der grofiten Warme
besteht keine Klarheit. Ein weiterer Hinweis tiber die
Beschaffenheit des Thermometers befindet sich in seiner
Arbeit tiber den Einflu3 der Kilte auf die Zusammen-
setzung des Seewassers (85, S. 13).

,<Ratione Thermoscopii notandum, illud, quo ego usus
sum, dividi in 100 gradus, graduumque quadrantes:
quando ergo liquor thermoscopicus in globuleo ita con-
tractus est, ut nullum attingat gradum, tum summum
indicat frigus: si autem ad 45. gradum fuerit dilatatus,
significat aerem temperatum, &c.“

Aus dieser Bemerkung ergibt sich ein weiterer Fix-
punkt, ndmlich der der gemaialligten Warme. Er hilft, die
Skala des Thermometers wenigstens annidhernd zu be-
stimmen. Als gemialigte Warme war ja im 17. Jahr-
hundert die fast gleichbleibende Temperatur in den
Kellern des Observatoriums von Paris angesehen wor-
den, die zugleich die Temperatur sein sollte, die etwa
zur Zeit der Tag- und Nachtgleiche herrschte. Sie be-
tragt nach Renou 11.7°C (5, S, 31). Als mittlere Jah-
restemperatur von Paris (1874 bis 1923) wurden 10.2° C
berechnet. ‘Auf welche Weise hat nun aber Reyher
seinen Wert flir die gemdiligte Lufttemperatur ermit-
telt? Wir wissen heute, dal} das Jahresmittel fiir Kiel
(1881 bis 1930) 2.6° C tiefer liegt als das von Paris. Ein
solcher klimatischer Unterschied wurde gefiithlsmafBlig
sicher auch schon damals erfal3t. Es bleibt also nur die
Annahme, dafl Rey her nach franzosischem Muster in
tiefen Kellern gemessen hat. Wie hoch hier die Tempe-
ratur war, konnen wir nachtraglich nicht mehr fest-
stellen.

Einen Schritt weiter hilft uns die Bemerkung des
Doktoranden Albert M eyer uber das Thermometer
Reyhers (86, S. C 3):

,Nunc quaeritur qualis graduum distributio adhibenda
sif.

I. Communiter Tubulum, per quem liquor ascendit &
descendit, in partes aequales dividunt, ita Thermosco-
pium Florentinum ab Hubinio praeparatum, in 100 par-
tes, ac quaelibet pars in duos semisses divisa est, quam
Dn. Reyherus hactenus in suis observationibus retinuit®.
Hier wird also darauf hingewiesen, dall das Reyhersche
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Thermometer auf Hubin zuriickgeht, Martine be-
zeichnet die von Hubin gebauten Thermometer als
die ,,Anciens Thermometres de Paris“ (3 S. 247): , M.
Hubin fut employé en France pour en construire a
I'usage de I’Académie des Sciences. Mais il y a appa-
rence qu’il ne les construisit point tous de la méme ma-
niere; nous trouvons dans les Ecrits des Missionnaires
des Indes, des observations faites avec deux de ces Ther-
mometres qui étoient, disent-ils, gradués fort bas. Quoi-
qu’il en soit, nous pouvons en déferminer la construc-
tion, a la faveur d'un Mémoire de M. Amontons, ou il
désigne cet instrument sous le nom d’ancien Thermo-
metre. Le degré 25 y répond au terme de la glace, & le
degré 50 a la température des caves de 1’'Observatoire,
qui est le 53me degré du Thermometre de Fahrenheit.
Ainsi, la comparaison entiere du Thermometre est fort
aisée. Voy la Table N.° I, IV (83, S. 47).

In dieser Tafel gibt Martine u. a. einen nomogra-
phischen Vergleich der Skalen Hubins und Fah -
renheits. Wenn 50° des Thermometers von Hubin
53" F = 11.7° C entsprechen, dann konnte bei gleicher
Bauweise die gemaialligte Temperatur in Kiel von 45°,
wenn man die Jahresmittel zum Vergleich heranzieht,
auch etwa um 2.6° niedriger gelegen haben.

— - —_—

! Gemaialligte

Jahresmittel Temperatur

Paris 1874 bis 1923: 10.29°C 11.79@
Kiel 1881 bis 1930: T.8° ¢ 9.1° C_
Paris — Kiel 2:67 & 2.6° C

Einen besonderen Wert fiir die Ermittlung der Skala
des Reyherschen Thermometers stellen nun die tiber-
lieferten Beobachtungen aus dem Jahre 1680 dar (86).
Sie ermdoglichen insbesondere eine Gegeniiberstellung
der Temperaturwerte und der Niederschlagsiormen Iin
der Umgebung des Gefrierpunktes, Das setzt allerdings
voraus, dall das Thermometer im Freien an einem fur
Messungen geeigneten Platz angebracht war. Eine sol-
che Angabe fehlt zwar, aber aus elner Bemerkung
Reyhers in seiner Schrift ,,De Aere* (109, Kap. VII)
kann man schlieBen, dall3 er sich iliber den Einflull des
Aufstellungsortes im klaren war: ,,Nec etiam thermo-
metira in locis apricis sunt statuenda, ubi calor inten-
sissimus est, sed in locis opacis, ubi aequalis reperitur
temperies®.

Zur Zeit der Anzeige des Reyherschen Thermometers
zwischen 24 und 28° herrschte folgender allgemeiner
Witterungszustand:

Grad Reyher

Tag Uhrzeit | 243/4 25 251/2 25314 26 206'/a 206l/2 268/4 27 273/4 281/2 283/4
1680 :
9 19 heiter

18, 2. 18 heiter
212090 18 heiter

Regen
22. 2. 12 | droh.
dichter
4.3, 9 Schnee Tve8en
99 Regen
5. 3. 8 | Glatteis
|
| Schnee
911 22 drohend
heiter

g U 1 i 19 Glatteis
1681 bedeckt

9. 1. 24 heft. W-Wi.

Regen
10. 1. 23 | drohend
13,1 20 ?ﬁ%iger

Unter 24° wurde kein Regen, iiber 28° kein Schnee
beobachtet.

Diese Darstellung bestitigt, dall der Gefrierpunkt wie
bei Hubin auch am Reyherschen Thermometer bei
25° gelegen haben mul}. Hieraus ergibt sich fiir die ,,ma-
xXimum frigus“ ein Wert von —11.7 und die ,ma-
ximum calorem® ein Wert von 35.1° C. Die gemifBigte
Wirme von 45° Reyher wirde sich aus dieser Eintei-
lung zu 9.3° C in Kiel ergeben und damit um etwa den-
selben Betrag geringer sein als der Unterschied der
Jahresmittel von Paris und Kiel.

Unkontrollierbar bleiben die Ungenauigkeiten des
Thermometers, die durch Unregelmialigkeiten der Ka-
pillare und durch die unbekannte Zusammensetzung des
Weingeistes bedingt sind. Auch der Alterungsprozel3
des uiber 30 Jahre in Gebrauch gewesenen Thermome-
ters entzieht sich einer Priifung. Fiir eine weitgehend
lineare Ausdehnung wiirde die Ausweitung am oberen
Ende der Kapillare sprechen, die an den beiden letzten
der in Meyers Dissertation abgebildeten Thermometern

zu erkennen ist. Dall die Thermometer Hubin s nach
dem Urteil der Missionare, welche solche Geridte nach
Indien mitnahmen, nicht einheitlich anzeigten (3, S. 248),
ist wohl nach dem Stand der damaligen Technik nicht
verwunderlich.

Aus den Messungen des Jahres 1680/81 greifen wir
zur Prufung der zu wechselnden Terminen angestellten
Messungen zuniachst die Extremwerte heraus. Am 23.
Dezember 1680 wurden um 6 Uhr morgens 3'/:° Reyher
= —10° C gemessen (p ist nach den vier Messungen die-
ses Tages wohl ein Druckfehler; es mull a heilen, wie
die Veroffentlichung der Messung zum gleichen Termin
in (2) bestdtigt). Um 7 Uhr dieses Tages wird kein Wert
angegeben, sondern nur ,Frigidissima tempestas®. Es
mul3 damit an diesem Tage der Nullpunkt der Reyher-
schen Skala (—11.7° C) erreicht oder unterschritten wor-
den sein. Das tiefste Minimum des Dezembers betrug
in den Jahren 1881 bis 1930 in Kiel —13.0° C. Das zeit-
liche Vorkommen dieses Tiefstwertes vor dem Eintref-
fen der Weihnachtsdepressien des Jahres 1680 ist im
tbrigen interessant (86, S. E 3):
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Dec. Hor. Barosc. Ther. Hygros. Vent. Tempest.
2t 6p. 28. 6.0 5.3 T0H O Len., Nebula.
23. 6(p)a 2.2 352 9.5 SO SSN
Ta Frigidissima tempestas

12m T3 4.2 8.5 SO S

10p A SRR A 4.0 11.0 — SSN egelid,
24, Tp 2. 8.1 12.0 15.3 STW Nivos.
25. 10p 4.2 18.1 43.0 S N
2. 6p 28. 3;1 19.3 25.6 NO veh N
28. 94 D2 21.0 33.0 OtN Nivos.

Der hochste aus dem Jahre 1680 mitgeteilte Wert
(80° Reyher = 25.7° C) wurde am 20. Juni um 18 Uhr
gemessen. In den Jahren 1949 bis 1958 erreichte bzw.
iiberschritt die Lufttemperatur in Kiel 25° C zu diesem
Termin im Mitte]l einmal; In vier der genannten zehn
Jahre wurde dieser Schwellenwert nicht erreicht, Der
héchste um 18 Uhr gemessene Wert betrug 26.7° C. Der
zweithochste aus dem Jahre 1680 iiberlieferte Wert von
76° Reyher = 24° C trat um 14 Uhr auf. Ganz abge-
sehen davon, dal die von Meyer veroffentlichten

Jan, Hor. Barosec. Ther.
T 10 p. — 9t/4
8. 11p 28. 1.2 16.2.
9. 12 p 27. 8.1 26.0.

Am 8. Januar 1681 war also um 23 Uhr eine Frost-
milderung eingetreten (egelidus = entkiltet); am Ther-
mometer wurden zu diesem Zeitpunkt noch —4°C ab-
gelesen. Da die den Frost am stdrksten haltenden Mau-
ern eine ,Inkrustierung®“ mit Eis aufwiesen, wird die
Lufttemperatur wohl schon tiber 0°C gewesen sein und
eine Verzogerung in der Anzeige des Thermometers
vorgelegen haben.

Die unter ,Tempestas* von Reyher verwendeten Ab-
kiirzungen bedeuten (86, S. D 4):

" Serenissimum caelum simplici

SSN: Serenumr quidem, ast paucis aliquibus
nubibus turbatum

N: Nubilum sive nubibus obductum simplici
Nivosa: Nivem imminentem®.

Die zwischen Punkte gesetzten Zahlen der Reyher-
schen Temperaturwerte stellen Viertelgrade dar.

Nach diesen Darstellungen ergibt sich fiir die Skala
des Reyherschen Thermometers die in Tabelle 2 wie-
dergegebene Umrechnung. Nach ihr wurden die 38 Werte
des Winters 1708/09 ermittelt (Tab. 3). Im ilibrigen miis-
sen die von Mariotte gebrauchten Thermometer im
Prinzip ebenso wie die Reyherschen beschaffen gewesen
sein (vergl. 1.3.). Auch Hanow hat spater die alte
Fahrenheitsche Einteilung &dhnlich abgewandelt (3).
Mariotte hat als Initiator die Beobachtungen héchst-
wahrscheinlich mitgeteilt bekommen; er starb aller-
dings schon 1684. Es ist trotzdem nicht ausgeschlossen,
dali die tibrigen Werte der Reyherschen Beobachtungen

in Frankreich oder Deutschland irgendwo noch exi-
stieren,

2.24. Hamburg

Hier beobachtete der Mathematiker Mentzer (oder
Menzer), von dessen Thermometer Pfaff (7, S. 40) nur
wulite, dall seine Skala in 90 Teile eingeteilt war, die
von oben nach unten gezdhlt wurden und — wie Ha -
now (8) erwahnt — ,in eins weg“ gezeichnet waren.
Diese Anmerkung kann aber nicht bedeuten, dafi die
Einteilung linear war, denn Mentzer selbst berich-

Beobachtungen eine Auswahl aus den Ephemeriden
Reyhers sind, konnten mit dem zwei Daumen brei-
ten Thermometergefai sicher nicht alle Spitzenwerte
der Lufttemperatur erfaBt werden. Im Mittel der Perio-
de von 1881 bis 1930 wurden 25° C in Kiel jihrlich an
funf Tagen Uberschritten. Die Anniherung ist deshalb
zulriedenstellend. Auf eine etwaige Verzogerung deu-
ten auch die Messungen am 8. und 9. Januar 1681 beim
Abschlufl der 44tégigen Frostperiode (86, S. E 3) hin:

Hygros. Vent. Tempest.
- — — @
35.1H Egelid. Incrust.
pariet,
1440 H

Abb. 3
Das Hamburger Thermometer nach Mentzer (9)

tet (9, S. 10), sein Wetterglas sei ,mit grosser Sorgfalt
und wiederhohlter Ausrechnung in 90, und zwar oben
hin ungleiche Theile oder Gradus eingetheilet* worden.
Er gibt in dieser Schrift auch an, sein Thermometer sei
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in Hamburg nach dem Muster der hollindischen Ther-
mometer angefertigt worden, von denen er eine Abbil-
dung beifugt. Er hat es Ende 1708 mit blauem ., Liqueur*
geflillt und den Stand im folgenden Winter mehrmals
taglich abgelesen. Die holldndischen auf Drebbel
zuruckgehenden Gerédte waren Luftthermometer. Die in
der unteren Kugel enthaltene und zur Anzeige dienende
Flussigkeit (Abb. 3) stieg mit zunehmender Kilte in
einem engen Rohr hoch. War es nicht lang genug, er-
reichte sie an einigen dieser Gerite die obere mit Luft
gefullte Kugel. Pfaff (7) nimmt wegen der 90°-Ein-
teilung an, daBl es sich um eine Fahrenheitsche Skala
gehandelt hat. Ein Fahrenheitsches Thermometer mit
einer von oben nach unten verlaufenden Einteilung ist
von van Swinden (3) nicht angegeben. Die Umrech-
nung von Pifaff (7) konnte deshalb nicht {ibernommen
werden. Da offenbar dieses Geridt bei D in Abb. 3 nicht
fest verschlossen war, ist wegen des Eingangs der
Schwankungen des Luftdruckes, die gerade im Winter
1708/09 nicht unerheblich waren, und der gleichzeitigen
Ausdehnung bzw. Zusammenziehung des blauen Li-
queurs eine Bestimmung der Werte durch direkten Ver-

gleich mit Einzelwerten von Nachbarstationen nur be-
dingt maoglich.

Folgende Episode mag die damaligen Unsicherheiten
der Temperaturbestimmung beleuchten: Prof. Ment -
zer waren durch die Mitteilung, daB3 die Kilte am 10.
und 11. Januar 1709 in Hamburg nach Angabe dortiger
Wettergléser ebenso grol wie in Gronland gewesen sein
soll, Zweifel an der richtigen Anzeige dieser Geriite
gekommen. Er richtete in seiner kleinen Schrift (9, S, 6)
an die Leser die Bitte, ,Seine, nach stillem vollbrachten
Nachsinnen, daraus geschopffte Dubia, mit mir vertrau-
lich zu conferiren®. Zwei Vergleiche mit der Win-
terkdlte in Stockholm und Hamburg, und zwar das
Anfrieren eines Fingers an einen Schliissel und einer
Zunge an einen Kirchenleuchter, hatten ihm das gleiche
Ausmall der Kilte bestidtigt! Der dritte Versuch aber,
daf} wie in Stockholm ,Eines vom sechsten Stockwerk
herunter speienden Menschen Speichel, auf einem har-
ten Stein in der Strassen in Stiicken fallen* wurde, ist
ihm in Hamburg im Winter 1709 nicht gelungen ,.0b es
gleich mehr als 20 mahl probiret worden* (9, S. 13).
Mentzer hat einige Hamburger Temperaturwerte des
Winters 1708/09 selbst veroffentlicht. Sie wurden nach
einer weiteren Verdffentlichung in der ,Breslauer
Sammlung firs Jahr 1718“ erginzt. Fiir die Umrech-
nung der Werte in Tabelle 2 wurde eine lineare Ein-
teilung zwischen 90° Mentzer = —17° C und 0° Mentzer
= 36.5° C zugrunde gelegt. Da es sich uberwiegend um
Frostwerte handelt, bestehen wegen der in diesem Be-
reich vorhandenen ungleichen Skala groBere Unsicher-
heiten. Nach L. 6 we (1.4.) betrigt der tiefste gemessene
Wert von 86.5° Mentzer allerdings ebenfalls —15° C.

2.2.5. Berlin

Seit Grischow (1740) und van Swinden (1778)
ist uns bekannt (34, 3), daf3 in Berlin von der Astrono-
menfamilie Kirch Wetterbeobachtungen angestellt
worden sind. Sie umfassen den Zeitraum von 1677 bis
1773. Von diesen Beobachtungen sind aber nur wenige
Temperaturwerte in die Literatur eingegangen (34, S.
313), und van Swinden muBte seine Betrachtungen
uber das Thermometer, welches Gottfried Kirch bis
1709 benutzte, mit der Bemerkung abschlieBen e ROES
ne connoissons aucune autre observation faite avec ce
Thermometre, que celle du grand froid, qu'on éprouvé
a Berlin en 1709¢ (3, S. 212). Wir wissen, daf} Kirch
sich noch zu Lebzeiten bemiiht hat, seine Beobachtun-
gen zu veroffentlichen. Wegen der vielen, hierzu er-
forderlichen teuren ,Kupfer® war dies auch nach seinem
Tode nicht moglich (98, S. 143). Seine Aufzeichnungen
(1677 bis 1710) wurden zwischen 1740 und 1750 wvon
Delisle aufgekauft. Wir finden hieriiber bei Bi -

gourdan (84, S. F 2 u. F 3) folgende einleitende Be-
merkungen: ,Pendant son (Delisles) séjour en Russie.
qui dura vingt et un ans (1726—1747), il continua
d’enrichir sa bibliothéque, et, payant largement, il
obtint des copies collationnées d’observations quand il
ne pouvait acheter les originaux: c’est ainsi qu’il put
faire copier et traduire en latin les observations de G.
Kirch; plus tard d’ailleurs, aprés la mort de son fils
Chr. Kirch (1740), il acheta des soeurs de celui-ci les
registres originaux eux-mémes, la correspondance, etc.
de Kirch le peére; et il s’en fallut de peu qu’il n’obtint
de méme les journaux d’observations de Kirch le fils
. . . De retour en France, il échangea toutes ses collec-
tions, tant géographiques qu’astronomiques, contre une
rente viagere et le titre d’astronome de la Marine: c’est
ainsi que les livres et les manuscrits de Delisle pas-
serent; vers 1750, au Dépot de la Marine*,

Bis zu diesem Jahre reicht auch der wichtigste Teil
der Beobachtungsreihe von Gottfried Kirch s Tochter
Christine, die nach dem Tod ihrer Mutter Maria-Mar-
garetha (gest. 1720) von 1730 ab an Stelle ihres Bruders
die Fortfiihrung der Tagebiicher iibernahm. Unter dem
23. Juli 1747 finden wir die Eintragung: ,Mons. de
I'Isle aus Petersburg bey uns mit H. Professor Euler®
und zwei Tage spéter: ,Mons. et Madame de 1'Isle bey
uns gewesen®. Christine lebte zusammen mit ihrer
Schwester Margaretha. Es ist wohl anzunehmen, daf
Delisle bei dieser Gelegenheit die Tagebiicher
Kirchs von den beiden Schwestern erwarb. Die Tage-
blicher ihrer Mutter, ihres Bruders und ihre eigenen
hat Christine Kirch behalten und bis 1773, wenn
auch mit Unterbrechungen und unter ungiinstigeren
Bedingungen, weitergefiihrt. Die mit dem Jahre 1697
beginnende Reihe der Tagebiicher der Mutter Maria-
Margaretha, des Sohnes Christfried (nur einzelne Jahre
zwischen 1720 und 1730) und der Tochter Christine be-
sitzen wir ebenfalls -nicht mehr. Hellmann stellte
1892 fest, dall sie in einem Katalog der Bibliothek des
Koniglichen Observatoriums von Edinburgh aufgefiihrt
waren. Sie befinden sich dort noch heute. Auf welchem
Wege sie nach Edinburgh gekommen sind, ist unklar.
Hellmann hat lediglich feststellen kénnen, daf} sie
von einem Lord Crawfort (al. Lindsay geb. 1812) auf-
gekauft wurden. Er hat nur von den Jahren 1700 und
1701 Abschriften von diesen Aufzeichnungen erhalten
und sie im Jahre 1893 veroffentlicht (51). Da Madler
die Temperaturwerte der Jahre 1719 bis 1751 im Jahre
1843 verarbeitet hat (99), miiBten sie sich bis dahin noch
in Berlin befunden haben. Dem steht eine Bemerkung
van Swindens entgegen, der im Jahre 1800 mit-
teilte (35, S. 349): ,je posséde en outre le journal ma-
nuscrit de M. Kirch, continué aprés sa mort par sa
veuve . , . “ Sofern es sich nicht um Abschriften han-
delt, mufl angenommen werden, daB3 die Aufzeichnungen
Ende des 18. Jahrhunderts in Amsterdam gelegen ha-
ben. Die Bemerkung van Swindens stimmt aller-
dings nicht ganz, denn Maria-Margaretha Kirch hat
schon vor dem Tode ihres Mannes und unabhingig
von ihm ab 1697 ein eigenes Tagebuch gefiihrt. Durch
Vermittlung des , Meteorological Office®* in London ist
es dem Zentralamt des Deutschen Wetterdienstes im
Jahre 1959 gelungen, einen Film der in Edinburgh wie-
dergefundenen Tagebiicher zu bekommen. Und das Ob-
servatorium in Paris fertigte Ende 1962 freundlicher-
weise — zundchst fiir die Jahre 1696 bis 1710 — einen
Film der Tagebiicher Gottfried Kirchs an. Sie waren
offenbar nach der franzosischen Revolution vom ,Dépot
de la Marine®“ zum ,Observatoire de Paris“ verlagert
worden. Ein Vergleich der Tagebiicher der beiden
Beobachter zeigt, daB sich Maria-Margaretha Kirch
im wesentlichen auf allgemeine Schilderungen des Wit-
terungsverlaufs beschriankt hat. Von Gottfried Kirch
wurden neben kurzen Charakterisierungen des jeweili-
gen Tageswetters vor allem die Temperaturmessungen
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und der Witterungszustand zur Zeit der Ablesung ein-
getragen, Es sind, wie auch spiter von Christine, keine
festen Beobachtungstermine eingehalten worden., Gott-
fried Kirch hat aber sein Thermometer nicht selten
1dmal am Tage abgelesen, zum Teil in Abstdnden von
einer halben Stunde. Die bevorzugte Zeit der Messun-
gen waren die Fruh- und Morgenstunden. Im Hinblick
auf den Winter 1708/09 interessieren vor allem die in
Berlin angestellten Beobachtungen.

Der damals bedeutendste deutsche Astronom Gott-
fried Kirch war im Jahre 1700 an die Koniglich Preu-
[fische Akademie der Wissenschaften zu Berlin berufen
worden. Nach seinem Umzug von Guben nach Berlin
wohnte er zunédchst mit seiner Familie in ,einem gar
engen Haullichen, allwo Er gar wenig wegen Unbequem-
Iichkeit observieren konnte*. Im April 1701 zogen sie in
ein anderes Haus in der Dorotheen-Stadt. Mit dem Jahre
1702 nehmen dann die Eintragungen von Temperatur-
werten erheblichr zu. Sie wurden vom 3. August 1704
bis zum 7. September 1705 wegen einer lebensgefihr-
lichen Erkrankung Gottfried Kirchs unterbrochen. Auch
Maria-Margaretha hat in dieser Zeit nichts aufgeschrie-
ben. Im April 1708 bezogen die Kirchs dann im Astro-
nomenhaus, schrag gegeniliber dem Observatorium, eine
noch giunstigere Wohnung. Es ist nicht genau festzu-
stellen, ob zu dieser Zeit das Thermometer schon auf
dem nahezu fertigen Observatorium oder am Wohn-
haus angebracht war, vermutlich aber am letzteren,
denn wir finden unter dem 4. April 1708 die Notiz:
,2EInzug in das neue Haus. Folgende Observationes sind
im neuen Haus geschehen®. Uber die Aufstellung im
Jahre 1709 berichtet uns Grischow (34, S. 313):
~Anno igitur 1709 Thermometro B. Godofr. Kirchii
notabatur ab ipsomet tum temporis adhuc superstite
Societatis nostrae Astronomo Clarissimo liquoris des-
census maximus in aere liberrimo septentrionem ver-
sus, die 10. Jan. H. 8. a. m. ad gr. 5 ..

Die Aufstellung des Thermometers vom April 1708
bis zum April 1709 mull der in den vorangehenden
Jahren ahnlich gewesen sein. Wir kennen zwar die Lage
des Hauses nicht, in dem Kirch zuvor gewohnt und
beobachtet hat. Wir wissen nur, daf3 sein Besitzer Mel-
chior hiefl und die Frau Blrgermeisterin Schultesius
und Leutnant Gilbert (sic.) Mitbewohner des Hauses
waren. Kirch hat aber bei der Durchfiihrung seiner
Messungen 1iber die Aufstellung des Thermometers
Uberlegungen angestellt, die fiir die Beurteilung der
Ergebnisse von Bedeutung sind. Ich mdéchte ihn deshalb
selbst sprechen lassen:

25. Okt. 1702: ,Diesen Abend um 9 Uhr geschahe
jahlings . . . ein starckes Schlagen von auflen ans Fen-
ster, dali wir alle erschracken und ich zurlicke préllete
vermeynende, dall etwan bose Leute von der Gasse mit
Steinen dran schmeiflen . ., . Wie dieses nun zugehet,
konnen wir nicht wiflen. Dran schlagen kann kein
Mensch, denn die Stube ist nicht im tlintersten, sondern
im mittelsten Stocke.

9. Okt. 1703: ,, . . . NB, Ich verwunderte mich warum
das Wetter von 6%/s (Uhr) v. bis 7'/s (Uhr) v. um ein
Grad gestiegen, und hernach in einer Stunde um /2 Gr.
wieder gefallen. Aber nun mercke ich woher es kombt.
Die Stube liegt gegen Siiden, da sie im Tage durch die
Sonne erwarmet wird. Die Kammer (in deren Fenster
das Thermometer hangt) aber gegen Norden, da die
kalte Luft in der Nacht sie, durch das offene Fenster,
allwo das Wetterglall hinget viel mehr erkiltet hat.
Ich hatte aber, von 6%/4+ (Uhr) v. bis /4 (Uhr) v. die
Kammer-Thure sperr weit offen, da ist die Warme aus
der Stube in die Kammer gedrungen und hat das Wet-
ter so geschwind steigend gemacht. Von 7/s4 (Uhr) v.
aber an, habe ich die Kammer-Thiire hernach stets zu-
gehalten, derowegen ist das Wetter wieder gefallen“
(Temperatur 6%4 Uhr 26° TY/4 Uhr 27°, 84 Uhr 26'/:°,
91/s Uhr 27/4° G. Kirch).

30, Jan. 1704: ,Es mag aber daher kommen, weil der
kalte Wind (ob er schon aus Sud-Westen kam) das
Wetter-Glaf3 nicht treffen konnte, welches bey mir im
Fenster gegen Norden hénget, und von Osten einem

nahen und von Westen einem etwas weiteren Gebiude
beschiitzet wird.«

31. Marz 1703: ,Um 5 Uhr 22 Minuten v. war die
Sonne herauf gleich an meiner Wand hin. Gestern
Abends aber ging die Sonne vor der Dorothenstidti-
schen Kirchen zur rechten Hand unter. Also liegt meine
Stube nicht recht im Mittag, sondern mercklich gegen

Osten, und also ist mir der Meridianus ein wenig zur
Rechtenon o

15. Juni 1704: 6'/4+ (Uhr) n. 32°, aber die Sonne schien
bisweilen aufs Glaf.*

7. Juni 1706: ,, . . . Ich darff nach 4 Uhr (16 Uhr d. V.)
das Wetterglall bey Sonnenschein an seinem Orte nicht
hangen lallen, weil sonst die Sonne drauff scheinet,
und es zu hoch steigend machet . . . “

17. Méarz 1703: ,, . . . Es hatte einen mittelmiBigen
Frost gethan und gleich wol war das Wetter-GlaB3
20 Grad. Also mull der Ort, wo das Wetter-Glaf3 stehet,
warmer seyn als der Erdboden, wo es gefrohren hat.
Oder, der Frost mufl aus der Erde kommen . . .

22. April 1702: ,,Um 6 (Uhr) n. 25°. Aber die Sonne
kombt zu dieser Zeit zum Wetter-GlaB.*

9. Jan, 1703: ,Der Schnee tauete starck weg, und
schlug die Feuchtigkeit sehr zum Fenster herein, darum

ich es zu machen multe, konte also das Wetter-Glal
nicht gebrauchen.”

Zusammenfassend kann also gesagt werden: Das
Thermometer hing in der Mitte eines Nordfensters im
mittleren Stockwerk eines der ersten Hiuser ,Unter
den Linden®, vielleicht unmittelbar neben dem damali-
gen Marstallgebaude, Bei geschlossenem Fenster wurde
nur in Ausnahmefillen, die als solche besonders ver-
merkt sind, abgelesen. Die Besonnungszeiten der Nord-
wand dieses Hauses entsprechen denen der jetzt noch
in Richtung 285° verlaufenden nordlichen Hiuserfron-
ten (105).

Kirch weist in seinen Tagebiichern mehrmals darauf
hin, da das Thermometer besonders nachmittags von
der Sonne beschienen wurde. Sicher hat er es dann an
einer anderen Stelle der Kammer aufgehéangt, die aber
selbst unter den Sonnenstrahlen stark erwidrmt worden
sein muld. Der hierdurch auftretende Fehler kommt im
Sommerhalbjahr neben héheren Temperaturen durch
eine Verschiebung der Tagesmaxima in die spéten
Nachmittagsstunden zum Ausdruck, Morgens diirfte sich
das Thermometer um 7 Uhr zwar fast ausnahmslos im
Schatten befunden haben. Vor allem von Mai bis Juli
werden aber die Nordwand und die Kammer vor die-
sem Termin durch die Sonne aufgeheizt worden sein,
so dall auch die 7-Uhr-Temperaturen noch hierdurch
beeinflufit wurden. Die Auswertung der fehlerhaften
sommertemperaturen muld einer besonderen Untersu-
chung vorbehalten bleiben. Die vorliegende beschriankt
sich auf die Messungen wahrend des Winterhalbjahres.

Die Kenntnis der Aufstellung ist flir die Ermittlung
der Skalenwerte des Kirchschen Thermometers wichtig.
Bereits Kirchs Sohn Christifried hat sich durch spitere
Vergleiche mit seinem Thermometer (24) bemiiht, diese
Werte zu bestimmen. Grischow hat das Ergebnis
veroffentlicht (100). Aus seiner Tabelle ergeben sich
folgende Werte:

Altes Neues Gottfr. Christfr.
Fahr. Fahr. Kirch Kirch
90 96 45 23
0 48 241/4 10%/4
—30 32 172/5 63/4
—90 0 4.5 —13%/4
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Die wvier Thermometerskalen umfassen nach van
Swindens ,Tableau de Comparaison pour XXVII
Thermometres“ (3) den Temperaturbereich zwischen
35.5° C und —17.8° C. Diese Bewertung der Skala stellt
aber keineswegs zufrieden. Denn:

1) Nach wiederholten ‘Angaben sowohl von Gottfried
Kirch als auch von seiner Frau mufl der Gefrierpunkt
am Kirchschen Thermometer bei 20° gelegen haben. Er
selbst benutzte diesen Wert stidndig zur Priifung der
gleichbleibenden Anzeige seines Thermometers.

2) 45% Kirch entsprechen nach Christfried Kirch/Gri-
schow mit 35.5° C nicht ganz dem absoluten Maximum
von Potsdam (37.3° C am 21. August 1943). Es sind aber
von Gottfried Kirch als Hochstwert der Jahre 1702 bis
1708 nur 40° Kirch (am 18. Juni 1708 um 18 Uhr) ge-
messen worden und zudem — was die Uhrzeit schon
beftirchten 146t — unter direkter Sonnenbestrahlung.
Selbst dieser Wert von 40° Kirch wiirde aber nur 28° C
entsprechen.

3) 4.5° Kirch sollen nach Christfried Kirch/Grischow
—17.8" C gleichzusetzen sein. Das absolute Minimum
fir Potsdam betridgt —26.8° C (11, Februar 1929), das
aus dem Raume Berlins —31.9° C (Berlin-Blankenburg
am 19. Januar 1893). Als tiefster Wert der Jahre 1702
bis 1709 wurden von Gottfried Kirch 5° gemessen. Das
wéaren hiernach —17.2° C, die keineswegs die 1709 herr-
schende grausame Kilte bedeuten konnen.

Hellmann (51, S. 13) ist bei der Abschitzung der
Skalenwerte des Kirchschen Thermometers

1) von der ihm nur bekannten Héchsttemperatur von
36'/27 Kirch, die am 10. Mai 1697 unter mir noch nicht
bekannten Bedingungen in Guben gemessen wurde,

2) von dem daselbst am 4. Februar 1697 als tiefste
Temperatur ermittelten Wert von 8° Kirch und

3) von einer Lage des Gefrierpunktes bei 19'/:° Kirch

ausgegangen, die er folgenden Celsiuswerten zuordnet
(21, S. 13):

36!/:° Kirch = 30 °C
191/2° Kirch = 0 2E
8 “Kirch = —20 °C
5 °Kirch = —25.2° C

Wahrend nach Christfried Kirch 1° G. Kirch 1!/3°C
gleichkommen, wéren es nach Hellmann 1%/4° C, ein
Wert, der sich — wie wir noch sehen werden — nur
wenig von den tatsdchlichen Verhiltnissen unter-
scheidet.

Extremwerte sind zur Ermittlung friiherer Skalen-
einteilungen wegen der Zufilligkeit, die ihnen zum
Teil anhaftet, schlecht zu gebrauchen. Insbesondere sind
die Maxima der Lufttemperatur, die von 1702 bis 1708
an der besonnten Wand oder in der durch die Sonne
stark erwarmten Kammer, vielleicht auch durch Gegen-
strahlung benachbarter Dacher oder Winde, zwischen
15'» und 18 Uhr gemessen wurden, hierfiir nicht ge-
eignet. Die Verwendung der Kirchschen Werte aus
dem Winter 1708/09 schien wihrend der Bearbeitung
des anfangs nur verfiigharen Tagebuchs von Maria-

Margaretha noch aus einem anderen Grunde gefihrdet.
Unter dem 22, Mérz 1709 vermerkte sie ndmlich folgen-
des:

»Hs gefreuert nicht obschon unser WetterglaB3 16 zeiget.
Es mag wol in der groBen Kilte haben Schaden gelit-
ten, weill es schon lange Zeit in der Mitten ein kleines
Rillchen gehabt®,

Die wichtigsten Messungen aus dem Winter 1708/09
muliten danach einem ahnlichen Schicksal zum Opfer
gefallen sein, wie die Derhams in Upminster, dessen
Thermometer am 13. Januar 1709, als die Messungen
interessant zu werden begannen, zerbrach. So ganz un-
schuldig kann Gottfried Kirch am Versagen seines
Florentiner Thermometers aber nicht gewesen sein., In
seinem Tagebuch steht unter dem 17. Februar 1709 die
Notiz: ,,Ich héatte diesen Abend viel observiren konnen:
Aber wir probirten Gléaser®. Er meinte hiermit Wetter-
glaser, wie die Thermometer damals bezeichnet wur-
den! Und bei diesemm Experimentieren mufl ihm oder
seinem Gehilfen ein kleines Malheur passiert sein.
Durch das ,Rifichen* ist wohl spater laufend etwas
Alkohol aus der Kapillare verdunstet, so dafl er am
27. Marz 1709 bemerken mufBlte: , Wolcken und kein
Frost (obwohl sein Thermometer 16° anzeigte, d. V{.).
Also ist mein Wetter-Gla3 sehr falsch worden., und
hat nicht mehr die vorige Art, da es bei 20° gefrohr®.
Am 29. April 1709 wurde es ganz auller Betrieb gesetzt.
Anlall zum Experimentieren war offenbar, dafl Gott-
irled Kirch seit Ende 1708 ein weiteres, von dem
Schweizer Chalih hergestelltes Thermometer besal3
und 1thm der Geheime Hofrat Suchodolez Mitte
Januar ein drittes gebracht hatte. Er hatte danach viel-
leicht den Wunsch, sich selbst ein Thermometer herzu-
stellen. Neben den Parallelablesungen, die seit dem 31.
Dezember 1708 — wenn auch nicht regelmifBig — mit
den drei Thermometern durchgefiihrt wurden, erscheint
namlich am 17. Februar 1709 ab eine vierte. Die hiufig-
sten gleichzeitigen Messungen sind aber mit einem von
Kirch als ,, Suchodolez“ bezeichneten Thermometer vor-
genommen worden. Nach der Einteilung der Skala die-
ses Gerdtes mull es ein altes Fahrenheitsches
Thermometer gewesen sein, denn 0° (Su = F?) ent-
sprachen etwa 9° C und 30° (Su = F?) dem Gefrier-
punkt, Seine Anzeige kann jedoch nicht einwandfrei
oder nicht von der Art eines , Ancien Fahrenheit® ge-
wesen sein, denn als am 6. Februar 1709 um 9'/: Uhr
mit 12° Kirch eine der tiefsten Temperaturen des Win-
ters gemessen wurde, zeigte das ,,Suchodolez“ nur 63°
(Su = F?) an, Dieser Wert wiirde nach van Swin -
den (3) nur —8° C gleichkommen und fiir den 6. Fe-
bruar 1709 eine wesentlich zu hohe Temperatur dar-
stellen. Der tiefste mit dem ,Suchodolez® gemessene
Wert ist 77°, der — wenn es eine Einteilung des ,,Ancien
Fahrenheit“ gehabt hédtte — nur —13'/2° C entspriche.
Eine Bestimmung der Kir ch schen Werte durch Ver-
gleiche mit Messungen einer definierten Thermometer-
skala war somit nicht moglich. Die von Kirch vorge-
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Korrektionen des Gottfried Kirchschen Thermometers an den
einzelnen Tagen vom 16. Februar bis 29. April 1709
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nommenen Parallelmessungen ermaoglichten jedoch, den
vom 18. Februar bis 28. April 1709 stdndig zunehmen-
den Fehler des Kirchschen Thermometers zu ermitteln.
Unter Zugrundelegen der Grischowschen Bezie-
hung zwischen der alten Fahrenheitschen und der
Kirchschen Skala ergab sich vom 21. Januar bis zum
13. Februar 1709 — also vor der Beschadigung — {liber
Temperaturbereiche zwischen 10 und 20° Kirch nur eine
mittlere Abweichung von wenigen Zehntelgrad Kirch
(Schwankung zwischen +0.5 und —0.5° Kirch). Nach
dem Kkritischen Tag, dem 17. Februar 1709, nahm der
Unterschied in der Anzeige beider Geridte stiandig zu.
Neben dieser Veranderung von Tag zu Tag stellte sich
auch eine Abhidngigkeit von der Temperatur heraus,
die an Tagen mit groflerer Amplitude deutlich wurde.
Die Fehlerspanne mehrerer solcher Tage ist in Abbil-
dung 4 in den stark ausgezogenen Linien dargestellt.
Sie wurden nach beiden Seiten verlangert. Da ihr Ver-
lauf nahezu parallel ist, liel sich flir jeden Tag vom

17. Februar bis 28. April 1709 eine entsprechende Ge-
rade zeichnen, welcher fur jeden Grad Kirch die Kor-
rektion dieses Tages entnommen werden konnte.

Um die zahlreichen Temperaturmessungen seit dem
Jahre 1702 in Berlin, insbesondere die des Winters .
1708/09, deuten zu konnen, verblieb danach die Auf-
gabe, die Wertigkeit der Skala des Kir c h schen Ther-
mometers aus dem Kollektiv heraus zu bestimmen. Es
geschah, wie in fritheren Arbeiten (24, 64), mit Hilfe von
Haufigkeitsverteilungen. Als Vergleichsstation aus der
Neuzeit bot sich Potsdam an, und zwar

1)
2)

wegen der Homogenitdt liber 40 Jahre,

der aus diesemm Zeitraum vorliegenden stlindlichen
Temperaturwerte und

3) einer Umgebung, welche der des damaligen Beob-
achtungsortes in der Dorotheenstadt dhnlich gewe-

sen sein mull.
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Abb. 5

Bestimmung der Skala des Thermometers von Gottfried Kirch
mit Hilfe von Haufigkeitsverteilungen

1) Winterhalbjahr (X bis III) von Potsdam 7 Uhr, Mittel von
40 Jahren aus 1893 bis 1953 (nicht ausgegl.)

2) Sommerhalbjahr (IV bis IX) von Potsdam 7 Uhr, wie 1)

3) Winterhalbjahr (X bis III) von Berlin 7 Uhr, Mittel von
6 Jahren aus 1702 bis 1709 (ausgegl.)

4) Sommerhalbjahr (IV bis IX) von Berlin 7 Uhr, wie 3)

5) Verbesserte Kurve 4)

Der Vergleich der Haufigkeitsverteilungen wurde zu-
niachst mit Hilfe der 7-Uhr-Ablesungen durchgefiihrt
(Abb. 5). Sofern in sechs Jahren zwischen dem Mai 1702
und dem April 1709 (ein Jahr lang wurden die Beob-
achtungen unterbrochen) keine Ablesung zu diesem
Termin vorlag, konnte der benotigte Wert mit Hilfe
zeitlich benachbarter Ablesungen, die zahlreich vor-
liegen, durch Interpolation gewonnen werden. Wenn
dies nach dem Temperaturverlauf des jeweiligen Tages
nicht moglich war, geschah es nach den Temperatur-
verhidltnissen des vorangegangenen und des folgenden
Tages. Auch der fiir Potsdam vorliegende mittlere tag-
liche Gang der Lufttemperatur in den einzelnen Mona-
ten wurde herangezogen. Die Lage der Nordwand im
Besonnungsdiagramm (105) ergab zwar, dall die Son-
nenstrahlen das Thermometer zu dieser Stunde das
ganze Jahr uber kaum getroffen haben konnen, dal
aber die Wand und die Kammer im Sommer vor 7 Uhr
bis zu drei Stunden lang aufgeheizt werden konnte.
Der Vergleich der mittleren Haufigkeiten wurde des-

halb fir das Winterhalbjahr (Oktober bis Mirz) und
das Sommerhalbjahr (April bis September) getrennt
durchgefiihrt. Bei der Einteilung der Abszissen sind 20°
Kirch 0° C und je 1° Kirch = 2°C gesetzt worden
(Hellmann s. 0. 1°Kirch = 1%/4° C). Diese einfache
Reziehung fuhrte fur das Winterhalbjahr zu guten
Ubereinstimmungen der rechten und linken Schenkel
der Verteilungen, Die relativ grofiere Hiaufigkeit extrem
kalter Werte ist dadurch bedingt, dall von 1702 bis 1709
auf sechs Jahre ein besonders kalter Winter (1708/09)
fiel, wihrend in den fiir Potsdam verwendeten Jahren
(1. Januar 1883 bis 31. Dezember 1918, 1. Januar 1924
bis 31. Dezember 1932 und 1. Januar 1949 bis 31. De-
zember 1953), also in 40 Jahren, nur ein extrem kalter
Winter (1928/29) vorkam. (Es fehlen die kalten Winter
1939/40, 1941/42 und 1946/47). Der tiefste 7-Uhr-Wert
von —29.3° C am 10. Januar 1709 muf3 als reell ange-
sehen werden, wenn auch aus Pofsdam selbst ein so
tiefes Minimum nicht bekannt ist (—26.8° C am 11. Fe-
bruar 1929). Hier wirkt sich offenbar die Héhenlage der

—
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Potsdamer Station aus. Im Raume von Berlin liegen
die tiefsten bekannten Minima zu 50%0 zwischen —30.0
und —31.9° C, so dafl sich das im Winter 1708/09 ge-
messene von 5° Kirch = —30.0° C durchaus verniinftig
einordnet. Damit sind auch alle Ubrigen in diesem Win-
ter in Berlin gemessenen Temperaturen, ebenso wie die
der Winter 1702/03, 03/04, 05/06, 06/07 und 07/08, hin-
reichend bestimmt. Ferner trifft dies fiir alle tibrigen
zu, von denen bekannt ist, daBl sie nicht — mittelbar
oder unmittelbar — unter dem Einflufi der Besonnung
gestanden haben. Die hieraus resultierende Umrech-
nung fur die Kir c hschen Werte ist aus Tabelle 2 zu
entnehmen (s. a. Tab. 3).

2.2.6. Halle

Dem Professor der Mathematik Christian Wolff,
bzw. dessen Doktoranden Georg Rem us verdanken
wir die ausfiihrlichste Darstellung des Winters 1708/09.
In der Dissertation des letzteren (19) sind nicht nur
zahlreiche Temperaturmessungen aus Halle veroffent-
licht, sondern diesen auch Werte von Jena und Zeitz
gegentlibergestellt (Tab. 1). Dariliber hinaus ist hier der
Witterungsverlauf des gesamten Winters bewunderns-
wert beschrieben. Da die Temperaturmessungen
Wolffs bzw. Rem us’ nicht im Freien angestellt wur-
den, verlieren sie leider an Bedeutung. Wahrend wir
beim Konigsberger Thermometer nur vermuten konnen,
dali seine Aufstellung sehr geschiitzt war, wissen wir
von dem Hallenser genau, dafi es sich in einem Zimmer
befand. Wolff bzw. sein Doktorand Rem us berich-
tet hiertuber folgendes (19, S. 4): ,Thermoscopium, ad
quod observationes Halenses diriguntur, affixum fuit
parietl intergerino in conclavi Meridiem respiciente,
avulso ex fenestra uno alteroque orbe vitreo, ut frigus
aeris externi cum interno felicius communicaretur. Ad
fenestram hortum respicientem liber aeri undiquaque
patet affluxus“. In der Einleitung zu seiner Anfang
1709 herausgekommenen Schrift ., Aerometriae Elemen-
ta® (37) gab Wolff fiir solche Geriite folgende klare
Definitionen: ,Definitio XVIII. Thermometra sunt
instrumenta, quorum ope calorem ac frigus aeris
metimur. Definitio XIX, Thermoscopia sunt instrumen-
ta, caloris et frigoris in aere incrementa & decrementa
Indicantia®.

Wolff kannte die Mingel der damaligen Gerite
sehr gut und nannte deshalb das von ihm selbst gebaute
Instrument ausdriicklich Thermoskop. Nach der An-
weisung zum Bau eines Thermoskops, die Wolff in
der gleichen Schrift gegeben hat und die auch bei
Algower (27) aufgefiihrt wurde, liegt diesem Ther-
mometer das Florentiner Prinzip und damit das eines
Flussigkeitsthermometers mit geschlossener Kapillare
zugrunde. Aus der Beschreibung des Thermometers in
der Arbeit iiber den Winter 1708/09 geht hervor, dal

keine physikalisch begriindeten Fixpunkte verwendet
wurden:

»Ut harum observationum collutio rite instituatur.
notamus Halenses atque Cizenses in eodem thermosco-
pii genere institutas, duplici scala instrueti, quarum
altera a temperato calore, qualis in cellis subterraneis
plerumque existit, ad superiores gradus; altera ad
inferiores ducit, In utraque gradus 65 dimidium pedem
Rhenanum adaequant. Jenenses ad pedem Florentinum
in 1200. partes divisum referuntur® (19, S. 4).

Die kunstliche Erzeugung tiefer Kiltegrade ist
W olff natiirlich schon vor 1709 bekannt gewesen, denn
nach Algower (27, IV S. 8) teilt er in der deutschen
Ausgabe seiner , Aerometriae Elementa®, die mir selbst
nicht zur Verfligung stand, auf Seite 404 mit: .Damit
man aber nicht zu wenig hinein fiille und der Spiritus
deli Winters gantz in die Kugel trete: so setzet man die
Kugel in gesaltznen Schnee, oder geschabtes und scharff

gesaltznes Eyf3 oder in frisches Brunnen-Wasser, darin-
nen viel Salpeter zerlassen worden®,.

Vielleicht kann man aus dieser Formulierung schlie-
(en, dall es ihm auf einen definierten Skalenwert hier-
bel nicht ankam. Das geht auch aus einer Beschreibung
hervor, die er 1709 fir das Florentiner Thermometer
gibt (37, S. 198): ,Assumatur globulus vitreus (Fig.
XVIIL.) AB gracili collo BC instructus atque spiritu
vini rectificatissimo usque ad aliquam tubuli partem
repleatur in plures particulas aequales ope fimbriae
chartaceae ad latus instrumenti agglutinandae dividen-
di¥. Die Einteilung seiner Skala endete an der Kugel
mit dem tiefsten gemessenen Wert von 107'/:° (nach
Lambert (60) 114%), also einem willkiirlichen Betrag.
Wolff hat die von den Physikern seiner Zeit vorge-
schlagenen Fixpunkte nicht anerkannt, weil sie fiir ihn
keineswegs eindeutig bestimmt waren: ,,Immo praeterea
adhiberi debebat eadem nivis quantitas, eadem salis
quantitate conspergenda, idemque calor temperatus
aeris subterranei. Immo numne omni nivi eidem est
frigoris gradus? numne omni sali eadem vis corrodendi
lamellas nivis glaciales? (37, S. 206) . . . id tamen dubii
remanet cum diversa sit aquarum gravitas specifica,
quae massae ac texturae diversitatem arguit, num calor
aquarum ebullientium omnium idem sit: unde operae
pretium facient rerum naturalium scrutatores, si factis
accuratis experimentis inquirant, quinam sit gravitatis
fluidorum specificae ad calefactionem eorundem
respectus® (37, S. 207).

Ohne einen Ausgangswert kam W ol ff aber auch fiir
sein Thermoskop nicht aus. Er wiahlte als solchen die
Temperatur in den tiefen Kellern Halles, die ihm in
Anlehnung an Mariotte offenbar der brauchbarste
Fixpunkt war und bezeichnete sie mit 0° (Wolff), Die-
ser Wert, der zugleich als die Temperatur zur Zeit des
Fruhlings- oder Herbstanfangs angesehen wurde, 1463t
sich nachtréaglich kaum bestimmen, Ich glaubte, aus allen
Schwierigkeiten heraus zu sein, als ich in den , Aller-
hand nutzlichen Versuchen“ Wolffs (61) einen Vergleich
des alten 1708 beschafften , Florentiner Thermometers*
mit den beiden ,Harmonischen Thermometern® fand.
die Wolff 1714 von Fahrenheit uberreicht wur-
den. Er besall daneben noch ein anderes von ,bey nahe
einerley Grosse®“ und ,,fast einerley Eintheilung®, das er
1719 angeschafft hatte (61, IT S. 171). Wolff stellte diesen
Vergleich 1722 an, Lambert griff ihn 1779 auf (60)
und bekam auf graphischem Wege heraus, daf3

100 °Wolff ... 26°R = 325°C,

0 °Wolff ... 11°R = 13.8°C,
—T41:°Wolff ... 0°R = 0 °C und

—114 ° Wolff ... —6°R = —17.5°C

entsprochen haben missen.

Lambert sieht die Ursache dieses wviel zu hoch
liegenden tiefsten Skalenwertes unverstindlicherweise
in der Aufstellung des Thermometers begriindet. Da
beim untersten Wert der W ol f f schen Skala aber zu-
gleich ein Eintritt der Fliissigkeit in die Kugel statt-
fand, bei welchem die Temperatur einer Salz-Eismi-
schung schon unterschritten war, mull ich die Brauch-
barkeit dieses Vergleichs anzweifeln. Nachfrigliche
Thermometervergleiche schlieBen zudem wegen der Al-
terung des Geridtes immer Unsicherheiten in sich ein.
Wolff selbst meinte hierzu: ,Wir finden ferner. daB
auch die Verdanderungen, welche sich innerhalb einer
gewissen Zeit in beyden zugleich ereignen. nicht einan-
der proportional sind“ (61, IT S. 173). Andererseits kon-
nen in den Kellern Halles, wenn sie mindestens 5 m
unter der Erde lagen, im Jahresmittel nicht 13.8° C ge-
herrscht haben. Die Keller des Observatoriums von
Paris, in denen Mariotte sein Thermometer auf-
stellte, waren 84 Full tief, Ein anderes Mal brachte
dieser sein Thermometer in einen 30 Fuf} tiefen Keller
(6). Das war doch Wolff sicher bekannt. Schon fiir
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o m Tiefe wurde in Magdeburg eine mittlere Erdboden-
temperatur von 12.1° C (aus Halle standen mir keine
entsprechenden Werte zur Verfligung) berechnet, und
man sollte doch annehmen, dall Wolff in noch tieferen
Kellern messen konnte. Die Temperatur in den Kellern
des Observatoriums von Paris betragt 11.7° C (5, S. 31),
Der fir den Nullpunkt des W o1{ f schen Thermometers
von mir angesetzte Wert von 12° C durfte eher noch
etwas zu hoch sein. Es mag also an diesem Thermometer
nach 14 Jahren schon eine Verfidlschung der Anzeige
eingetreten sein, Allerdings deutet eine Bemerkung
Wolffs auf eine Anderung im anderen Sinne. ,Wenn
er (der Spiritus) langst in die obere Staffel, wo die
Grade der Wiarme befindlich, solte herauf gestiegen
seyn, so stehet er noch weit unten, wo die Grade der
Kilte bemercket werden® (61, IT S. 175).

Der Durchmesser der Kugel des Wolf f schen Ther-
mometers verhielt sich zu dem der Rohre (Kapillare)
S2ungefahr wie 15:1. Aus den Angaben iiber den Inhalt
der Kugel (1766250 Einheiten) und die Ho6he der Rohre
von 2250 Graden (1 Grad enthalt 785 Volumeneinhei-
ten), bel welcher der Inhalt der Kugel dem der Kapil-
lare gleichkommen wurde, ergeben sich fiir den Durch-
messer der Kugel 150, den des Rohres 10 und fiir die
Hohe eines Grades ebenfalls 10 Einheiten. Da nun

1 1 D.314
Fuf — T 0.0024 m

1° Wolff = -
2 X 65 130 130
= 24 mm entspricht, mufl dieses auch der Durchmesser
der ROohre gewesen sein., Damit ergeben sich als Durch-
messer der Kugel 3.6 cm und als Lange der ,Einheit®
0.24 mm. Ein ,,Scrupel® (1/49 Linie), das damals als Ein-
heit verwendete Mall, hat den Wert von 0.22 mm. Diese
Ungenauigkeit kommt bei der Berechnung der Skalen-
werte nicht zum Tragen. Die Menge der Flussigkeit
wurde so gewdhlt, dafl sie bei der Temperatur einer
Fis-Salzmischung gerade von der Kugel eingeschlossen
wurde. Die Verwendung eines moglichst hochprozen-
tigen ., Spiritus vini coloratus® wird in den Schriften
Wolffs mehrfach gefordert (s. 0.). Der mittlere Aus-
dehnungskoeffizient « fiir Athylalkohol betridgt zwi-
schen —20 und 10° C 0.00104. Mit Hilfe der Formel fur
seine Berechnung:
1 V, —V, Vo e
Vo ti —= 0 ty —1p
und den Angaben von Wolff bzw. Remus, daB die Hohe

R ——

eines Grades eines Rheinischen Fulles betriagt und

gleich dem Durchmesser der Kapillare ist, ergibt sich
fiir h = 108 (107Y/2) bis 0° Wolff.

4 ps

g ey HIODE00T T S el = S 008
adtlly 104 - (t; — tg)

R* 100000 - 162

T 104 (ty — to)

(‘i)ﬂ 155769
i r (i
1) ti —tp = 21.3° C (nach Lambert —7.5 bis 13.8° C)

R
— — 104
T

32.4° C (—20.4 bis 12.0° C)

R
— = 17.0
r

Hieraus geht hervor, dall das von Wolff-Remus
angegebene angeniherte Verhiltnis zwischen den Durch-
messern von Kugel und Kapillare von 15:1 bei Lam -
pert am wenigsten erfiillt ist. Ein kleinerer Wert als
17.0 1463t sich andererseits mit den gegebenen Daten
nicht errechnen, denn der Ausdehnungskoeffizient von
0.00104 und der Temperaturbereich ti — ty lassen keine
grofferen Werte zu, es sei denn, daBl Methylalkohol

— 16.0). Damit

i — 15

2) t1—ty =

0.00122) zugrunde gelegt wird (

(ﬂ= Y i
r

diirfte die , willklirliche® Skala Wolffs so genau wie
moglich bestimmt sein (Tab. 2).

Eine Bestatigung der gewonnenen Werte durch Ge-
genuberstellung der gleichzeitigen Messungen in Berlin
ist durch die Zimmeraufstellung in Frage gestellt. Hin-
zu kommt noch, daB3 die mittleren monatlichen Minima
(und damit auch die 7-Uhr-Werte) in den Wintermona-
ten in Halle rd. 1° C hoher liegen als in dem 125 km
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Abb. 6

Einflufl der Zimmer-Aufstellung des Hallenser Thermometers
nach einem Vergleich der 7-Uhr-Werte mit denen von Berlin
(1709)

T-Uhr-Messungen in Berlin am Fenster
A T(B)-Uhr-Messungen in Halle im Zimmer
+— T(8)-Uhr-Messungen in Halle am Fenster

entfernten Potsdam (1881—1930). Die 7(8)-UhrWerte von
Halle aus dem Winter 1708/09 waren deshalb zu Beginn
der extremen Kaltlufteinbriiche um 10 C hoher als die
von Berlin. Eine Annaherung, vereinzelt auch eine ge-
ringe Umkehrung der Verhidltnisse wvollzog sich wéh-
rend des Ansteigens der Temperaturen (Abb. 6).

2.2.7. Zeitz

Hier beobachtete der Mathematiker Teuber mit
einem Thermometer, das von derselben Bauart (,,in
eodem thermoscopii genere®) wie das Hallenser gewe-
sen sein soll (19). Wenn das der Fall ware, dann mul3-
ten fur das Zeitzer Thermometer dieselbe Skalenein-
teilung angenommen werden konnen und die gleich-
zeitigen Me[lwerte einander entsprechen. Dies {rifft
aber schon fiir die etwa gleichzeitig abgelesenen alten
Skalenwerte nicht zu. Auch die beim Kilteeinbruch im
Januar bis 10” C zu niedrigen Werte (und das einen Tag
frihere Absinken der Flissigkeit in der Kugel) lassen
selbst bei Beriicksichtigung des Lageunterschiedes
(Halle 110, Zeitz 180 m NN) auf eine vom Hallenser
Thermometer abweichende Anzeige schlieffen. Eine Kor-
rektion von +10° C wiirde auch im weiteren Verlauf
plausible Werte ergeben. Nach dem geringen Tempera-
turriickgang am 5. Januar von 8 bis 20 Uhr ist es
dariiber hinaus moglich, dal das Geridt ebenfalls im
Zimmer aufgestellt war und mit einer die Kilte halten-
den Wand in Beriihrung stand. Das war dem damaligen
Beobachter schon aufgefallen: ,ast d. 26 Jan, cum h. 6
pluvia jam ingrueret atque circa 8 copiosa praecipi-
taretur, immo cum Die subsequente h. 10 antemeridiana
glacies & nix in aquam jam redirent, liquor adhuc
ommnis intra globum continebatur, donec circa h. 11
subito egressus h. 1/2 ad 86 ascenderet, ad quem usque
ad sextum immotus persistebat, mox wvero ascensum
continuans h. 9 in gradu 83 quiescebat, regelatione
fortiter continuata® (19, S. 3). Die umgerechneten Werte
sind deshalb kaum mit der Wetterlage dieser Tage in
Einklang zu bringen.

2.2.8. Jena

In Jena sind Temperaturmessungen durch den Ma-
thematiker und Philosophen Prof. Hamberger an-
gestellt worden. Wie aus Zeitz wurden von Wolf f auch
aus Jena nur einige wenige Werte auifgefiihrt. Im Ge-
gensatz zu den Thermometern in Halle und Zeitz war
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hier ein Florentiner Full in 1200 Teile geteilt. Die An-
gaben fiir das Jenaer Thermometer und auch die von
Wolff vermittelten Werte (19) sind somit recht diirf-
tig. Ich konnte leider nicht ermitteln, welcher Unter-
schied zwischen einem RoOmischen und einem Florenti-
aer Full besteht und habe fiir beide gleiche Werte vor-
ausgesetzt. Der so entstandene Fehler kommt wohl
1icht zum Tragen. Wenn beim W olf fschen Thermo-
meter ein halber Romischer Full in 656 Teile aufgeglie-
ilert wurde, dann miifiten diesem — gleiche technische
Jaten vorausgesetzt — bei Hambergers Thermo-
‘neter 600 Unterteilungen entsprochen haben. Eine sol-
the Umrechnung der Jenaer Thermometerskala fiihrte
zu keinem brauchbaren Ergebnis, Mit einer Zuordnung
des Nullpunktes dieses Gerates zu 12° C und des 1200-
sten Skalenwertes zu —22° C, passen sich die wenigen
bekannten Werte unter Beriicksichtigung der Wetter-

lage der Tage, an denen sie gemessen wurden (s. 3.4 bis
3.6) gut ein:

Jena Berlin
5. Januar
mane 152%C 7 Uhr —11.5°C
meridie —8.4°C 12 - Uhr —10.0° C
vespere —12.2°C 18 Uhr —13.4° C
29. Januar
meridie 0.8° C 12 Thr 202CE
31. Januar
mane —5.8° C 7 Ukr —6.0° C
6. Februar
mane —12.0° C 7 HYhr —15.5° C
16. Februar
meridie 7.4°C 13 Uhr 2.0%C

2.2.9. Tiibingen

Wahrend uns von den altesten bekannten Tempera-
turmessungen Deutschlands 1n Kiel durch Samuel
Reyher von 1679 bis 1709 jeweils nur wenige tiefe
Temperaturen der einzelnen Winter tiberliefert worden
sind, besitzen wir in den fiir die Jahre 1691 bis 1694
veroffentlichten Ephemeriden des Tiibinger Professors
der Botanik Rudolph Jakob Camerarius die alte-
sten fortlaufenden taglichen Beobachtungen von Tem-
peratur, Luftdruck und allgemeinen Witterungsanga-
ben (4). Die Aufzeichnungen wurden von ihm bis 1717
und von 1718 ab von dem jungeren Bruder Elias Ca -
merarius fortgefiihrt. Sie sollen nach Hellmann
(121) in extenso veroffentlicht worden sein. Leider
habe ich sie bisher noch nicht auffinden kénnen. Von den
Manuskripten selbst fehlt bis jetzt jede Spur (64). Aus
den Einfiihrungen zur Verdffentlichung von Camer a-
rius ist zu entnehmen, dall auch schon vor 1691 Mes-
sungen vorgenommen wurden. Die von ihm aufgestellten
,hegulae divinatoriae“ und die ,,Causae motuum mer-
curialium® gaben spiater Anlall zu dem grofien ,Baro-
meterstreit”, an dem sich von Brunner Leibniz,
Schollhammer, Ramazzini, Boccabadati
und Torti beteilligten. Camerarius gibt zu Beginn
der Mellergebnisse eine Stationsbeschreibung, wohl die
erste, welche wir aus Deutschland besitzen. Sie wurde in
einer fritheren Arbeit bereits wiedergegeben (64). Wegen
der Anbringung des Thermometers in einer Ecke im Fen-
ster hat die Aullentemperatur nicht unmittelbar auf das
Gerat eingewirkt. Immerhin hat Camerarius ver-
sucht, den natirlichen Verhaltnissen maoglichst nahe zu
kommen, Uber das verwendete Thermometer dullert er
sich wie folgt: ,Ad agnoscendam dein temperiem s.
gradum caloris vel frigoris in aére usus sum Thermo-
metro clauso sive Florentino, cujus longitudo semipes
Romanus, amplitudo Sphaerulae 6. min.”“ (1 Minute ist
der 60. Teil eines romischen Palmus und ein Palmus
die Breite der zusammengelegten Finger mit Ausnahme
des Daumens oder der vierte Teil eines rémischen Fulles,

also 0.0739 m, d. V{.). ,Tubus divisus est in gradus qua-
draginta, inaequales quidem, se. versus medium ma-
jores, quam versus extrema, quod ab artifice ea de
causd factum videtur, ut occurreret objectioni, quae
alias contra hoc thermometri genus moveri solet, quod
ascensus & descensus non servent proportionem infen-
sionis caloris & frigoris*“.

Wegen dieser unvollkommenen Beschreibung des Ge-
riates konnte 50 Jahre spéter ein Doktorand (41, S. 9)
die Messungen nicht verwerten: ,Thermometricas autem
obseruationes Viri beati ad nostras referre non possu-
mus; quia, licet Florentinum ab ipso adhibifum fuerit:
comparationem eius tamen cum nostro instituere nobis
non licet, ob imperfectam huius adhibiti instrumenti
descriptionem®.

Camerarius hatte das Thermometer also minde-
stens seit 1691 in Gebrauch. Die ungleichmallige Ska-
leneinteilung kann bei dem frithen Thermometer gar
nicht so selten gewesen sein, denn noch Leutmann
empfiehlt sie 1725 (22, S. 14 und 15) in seiner Instru-
mentenkunde: ,Ex hac scala appositae jam sunt ex
medio signo teporem indicante, sursum pro calore &
deorsum pro frigore 100. partes, quae constituunt unum
digitum decimalem. Reliqua spatia in Thermoscopio
signanda formentur juxta praescriptum Tabulae A hic
loci appositae, ita ut pro secundo spatio assumantur
125 partes, pro tertio 144 &c. usque dum signum caloris
atque frigoris maxima attigerint spatia. Probe tamen
notetur, quod omnia illa spatia, ex medio signo teporis
sint designanda & sursum & deorsum, tunc enim pri-
mum spatium utriusque & frigoris & caloris semper
decrescet, ita ut secundum arctius primo, tertium se-
cundo & sic porro appariturum sit . . .

Scala haec inaequaliter signata, frigoris wvel caloris
incrementa & decrementa proportione maximam par-
tem aequali indicabit. Et hac ratione remotos atque
correctos fere habebis errores hujus instrumenti, usum
ejus vitiantes, &  inaequalis proportio expansionis &
condensationis liquoris per scalam hanc reducitur ad
aequalitatem?®.

Unter Beriicksichtigung einer solchen nicht linearen
Skala liel sich auch die Haufigkeitsverteilung der Friih-
werte von Juli 1691 bis Juni 1694 auf eine entsprechende
der Minima von 1936 bis 1957 transformieren (64). Das
Ergebnis wurde in die Tabelle 2 aufgenommen.

2.2.10. Frankfurt am Main

Im 15. Band des Hamburgischen Magazins (63) findet
man in einem ‘Aufsatz ,Beobachtungen des Wetters, be-
sonders der auflierordentlichen Kilte in Frankfurt am
Mayn in dem Monat Januar und Hornung 1755“ folgen-
den Hinweis auf den Winter 1709; ., Wie weit die auller-
ordentliche Kilte dieses Winters, die so merkwiirdige
von 1709 und 1740 allhier tbertroffen, kann ich nicht
genau bestimmen. Denn obgleich allhier Liebhaber ge-
nug sind, die sowohl selbsten Wettergldaser verfertigen.
als auch taglich die Veranderungen auf denselben
wahrnehmen, und darnach das Wetter verkiinden, so
reden dennoch alle diese Thermometer, weilen sie keine
fest bestimmte Grade haben, auch meistens der Luft -
nicht frey genug ausgesetiztet sind, eine auch den grof-
ten Gelehrten unverstandliche Sprache, und bin ich
vielleicht der erste, der welche von verstiandlicher Ab-
theilung nach fest gesetzten Grénzen allhier zum Vor-
schein gebracht. Wenn ich aber einer, mit einem alten
Branntwein gefillten Thermometer, angestellten Ver-
gleichung trauen darf, so war allhier die Kalte 1709,
welche starker war als 1740 gleich dem 0.15'/s Grad des
Reaumurschen Thermometers; mithin wenn ja die Kilte
des Tten Jenners die von 1709 nicht Ubertroffen, und
etwas nur der von 1740 beygekommen, so war doch
ganz gewil] die vom 2ten Hornung allhier ungleich
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starker als die von 1709% Dieser Aufsatz ist mit D. P.
unterzeichnet und stammt offenbar von demselben Ver-
fasser wie der vorangehende, nidmlich von einem Herrn
Pott. Der einzige aufgefiihrte Wert konnte fir die
vorliegende Bearbeitung nicht herangezogen werden,

2.2.11, Augsburg

Der Professor der Medizin Schréck hat in seiner
»~Constitutio Epidemica Augustana Anni 1701 et se-
quentium® fiir 1709 sechs Temperaturwerte angegeben
(27. Februar morgens 7, abends 9° Schrock; 12. Méirz
morgens 9, abends 11'/2° Schrock: 16. Mirz 11° und 17.
April 157 Schrock). Er hat mit einem Weingeistthermo-
meter gemessen (42, S. 15), von dem aber alle weiteren
Angaben fehlen.

2.3. Die Thermometer aus dem benachbarten Ausland
Zia:1, Faris

Bedauerlicherweise sind wie in anderen Lindern auch
in Frankreich keine geschlossenen Beobachtungsreihen
aus der zweiten Halfte des 17. und der ersten Hilfte
des 18. Jahrhunderts erhalten geblieben. Die noch vor-
handenen Temperaturaufzeichnungen von Paris begin-
nen 1785 (5, S. 9). Insbesondere besitzt Frankreich nicht
mehr die ausfiihrlichen Einzelbeobachtungen, die unter
De L.La Hire und den Cassinis (Vater und Sohn)
angestellt worden sind. Veroffentlicht wurden von die-
sen Beobachtungen in den ,Mémoires de 1’Académie des
Sciences® lediglich monatliche und jiahrliche Zusam-
menfassungen sowie einzelne Werte (45). Da es sich bei
den Temperaturbeobachtungen um die sichersten ge-
handelt haben soll, die damals durchgefiihrt wurden. ist
ihr Verlust besonders schmerzlich, De LLa Hire hat
hier schon seit etwa 1669 mit seinem Thermometer be-
obachtet, anfangs in einem Saal, ab 1684 im Freien. Das
Thermometer stand allerdings sehr geschiitzt in einem
nach oben wie ein Brunnen offenen viereckigen Turm
und war damit ,exposé dans un lieu ouvert, mais a
I’abri du vent & du Soleil“. Es wurde angeblich der
tiefste Stand des Thermometers abgelesen (11). ,Toutes
les observations sont faites un peu avant le lever du
soleil, qui est le moment ou le temperature est ordi-
nairement le plus bas®“ (!) (117, S. 159). Der Gefrier-
punkt lag nach De La Hires Angaben bei 32° De La
Hire — nach van Swinden (3) bei 31.86° De La
Hire — und die Mitteltemperatur der Keller des Ob-
servatoriums bei 48° De La Hire (11). Das Thermo-
meter mull von 1669 bis 1730 in Gebrauch gewesen
sein (3, S. 119). Aber die technischen Voraussetzungen
zur Herstellung des Thermometers waren doch wohl
sehr unzulanglich, und als man spiter versuchte, die
Wertigkeit seiner Skala durch Vergleiche mit besseren
Geraten zu bestimmen, wird schon eine betrichtliche
Alterung eingetreten gewesen sein. Van Swinden
mulite deshalb feststellen: ,Mais les differénces sont
considérables au dessous de —5 degrés“ (Reaumur) (3,
S. 125). Reaumur hatte durch Vergleichsmessungen
ermittelt, dal 5° De La Hire —15/2° seines Thermome-
ters gleichkommen. Wenn es sich nach Renou auch
hierbei um ein , Faux-Thermomeétre“ von Reaumur (1° R
= 1.2° C) gehandelt hat, weshalb dem genannten Wert
von —15'/>° besser —18.6° R entsprochen haben sollen,
miifite die verwendete Salz-Eismischung eine Tempera-
tur von weniger als —23.3° gehabt haben. Das diirfte
untfer den damaligen Bedingungen experimentell schwer
erreichbar gewesen sein (—22° C werden heute maxi-
mal mit einer Mischung von Eis und Viehsalz erreicht).
Die Temperaturen eines gesunden Menschen und einer
Salz-Eismischung blieben als Fixpunkte also unberiick-
sichtigt. Im {ibrigen mufl mit van Swinden festge-
stellt werden, dal zwar eine ganze Reihe von Ver-
gleichsmessungen durchgefiihrt worden sind. leider alle
nsavec des thermometres fort mal connus eux-mémes"

(3). Es wurden deshalb die Umrechnungen der MeB-
werte in ¥ C tibernommen, zu denen sich van Swinden
nach griindlicher Bearbeitung aller fritheren Methoden
entschlossen hat (35, S. 285) (Tab, 2).

Nicht zugénglich waren mir bisher die von dem Pariser
Arzt Liouis M orin in einer Handschrift niedergelegten
Beobachtungen und Messungen. Sie umfassen die Jahre
1665 bis 1709 und sollen nach Strakosch-GraB-

mann (106) das Riickgrat aller frithen Witterungs-
beobachtungen Mitteleuropas sein.

2.3.2. Montpellier

Hier wurde an zwei Stellen mit A mon ton sschen
Weingeist-Thermometern beobachtet. Die Skalenwerte
dieser Thermometer hat zuerst Martine und spiter
van Swinden auf Reaumur reduziert (3). Die Be-
obachtungen Gauterons geben die wahren Tempe-
raturverhaltnisse nicht wieder, weil sich sein Thermo-
meter In einem Zimmer befand. dessen Fenster ge-
schlossen waren. Die des Prisidenten B on haben den
Vorzug, dali sie mit einem im Freien aufgehingten und
gegen Sonnenstrahlen geschiitzten Thermometer (a
I'abri des rayons, soit directs, soit refléchis du soleil)
angestellt wurden (35, S. 289). Die Beobachtungstermine
waren 8 und 14'/: Uhr. Auch die Manuskripte der Tem-
peraturmessungen von Montpellier (Prisident B o n) von
1705 bis 1709 scheinen verloren gegangen zu sein.

Die Beobachtungen B ons sind auszugsweise in dem
ersten Band der ,Histoire et Mémoires de la Société
Royale de Montpellier“ veroffentlicht, fiir den Winter
1709 die Tagestemperaturen des Januars und Februars
mit Ausnahme des 18. bis 24. Februars (91). Van
Swinden hat die Temperaturwerte vom 7. bis 23. Ja-
nuar 1709 in ° C umgerechnet (35). Die Umrechnung
stutzt sich nicht auf einen Vergleich des in Montpellier
verwendeten Thermometers mit anderen, sondern auf
die Amontonsschen Thermometer allgemein. Da die
Skalen dieser Geridte das kochende Wasser, den Ge-
frierpunkt und die Temperatur in den Kellern des Ob-
servatoriums als Fixpunkte hatten, kann eine weit-
gehende Ubereinstimmung vorausgesetzt werden. Die
Vorbedingungen fiir eine Verwendung der alten Mel3-
werte B on s sind also relativ gilinstig. Die Berechnun-
genvan Swindens (35) enthalten jedoch einige Feh-
ler, Die in der Tabelle 1 angegebenen Werte wurden
deshalb nach seinem eigenen Verfahren (3, Tabelle.
Therm. XX) neu bestimmt (Tabelle 2). Prisident Bon
hat in einer weiteren Arbeit (97) die gemessenen Hochst-
und Tiefstwerte der Jahre 1705 und 1709 angegeben.
Sie liegen nach dieser Umrechnung zwischen 38.4 und
—16.1° C. Es ist mir nicht bekannt, ob die Beobachtun-
gen des Prasidenten B on in ihrer Gesamtheit bearbei-
tet worden sind.

2.3.3. Zirich

Bel De ILa Hire befindet sich folgende aufschluf3-
reiche kritische Bemerkung: ,Je ne puis rien dire des
observations du Thermometre de M, Scheuchzer, quoi-
que j'en aye un de M. Amontons semblable au sien, qui
est une grosse phiole de verre avec un peu de mercure,
lequel remonte dans un petit tuyau qui est ouvert par
le haut, comme il les avoit construits pour faire 1'ex-
perience d’eau bouillante; mais je ne m’en sers pas a
cause qu’il est sujet aux differens changemens de la
pesanteur de l'air® (10, S, 157). Scheuchzer be-
nutzte also noch ein Thermometer von der ersten Art
Amontons’als dieser schon sein verbessertes Gerit
herausgebracht hatte.

Aus diesem Grunde bin ichh auch dem Hinweis von
Prof. Manley an Prof. Flohn, daB sich in der
»Royal Society’s Library“ in London ein Manuskript
Scheuchzers mit tédglichen Beobachtungen von Instru-

menten aus dem Jahre 1708 befindet, nicht nachge-
gangen.
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Nach De LLa Hir e entsprach die mittlere Tempera-
tur in den Kellern des Observatoriums von Paris 54
Grad oder 54 Zoll des Amontonsschen Thermo-
meters.

2.3.4. Delft/Leiden

Von Cruquius sind von Mitte Dezember 1705 bis
1734 anfangs in Delft und spéter in Leiden viermal tig-
lich (,ochtend, middag, avond en nacht“) Beobachtun-
gen durchgefilhrt worden (43). Das Thermometer, wel-
ches er gebrauchte, soll nach Labrijn ein Fliissig-
keitsthermometer gewesen sein. Als solches konnte es
zwar im gefrierenden Wasser 1070°, im kochenden Was-
ser aber nicht 1510" anzeigen, denn der Siedepunkt des
meist verwendeten Alkohols lag tiefer als der des Was-
sers, Die tiefste von Cruquius gemessene Tempera-
tur betrug 1000“; sie wurde von Labrijn zu —16° C be-
stimmt. Diese Umrechnung geht auch aus der von van
Swinden mitgeteilten Tabelle hervor (3). Cru-
quius selbst hat sein Gerat als ein ,Thermomeétre a
Air“ bezeichnet (92, S. 4). Es soll auf Amontons zu-
rickgehen. Cruquius hat an gleicher Stelle die Mo-
natsmittel der Jahre 1720 bis 1723 nach der urspring-
lichen Skala verdéffentlicht, Van Swinden schreibt
dartiber: .. Je ne sache pas qu’on ait rien publié des Ob-
servations faites avec ce Thermomeétre, si non les hau-
teurs moyennes pour chague mois des années (1720 bis
1723)“ (3, S. 150). Er erwahnte aber dabei nichts von den
handschriftlichen Aufzeichnungen von Cruquiu s, die
uns erhalten geblieben sind. Den Hinweis auf diese Auf-
zeichnungen entnahm ich der Arbeitvon L abrijn (43).
Die ,Hoogheemraadschap Rijnland® Leiden, stellte mir
freundlicherweise eine Photokopie eines Teiles der
handschriftlichen Aufzeichnungen zur Verfligung. Es

handelt sich um die Tagesmittel aus den vier tidglichen
Beobachtungen der Jahre 1706 bis 1720 (ohne Juli und
August 1719), die von Cruquius selbst in Grad Fah-
renheit umgerechnet worden sind. Nun fallen in diesel-
ben Jahre die einzelnen Entwicklungsstufen der Fah -
renheitschen Thermometer. Es ist deshalb die Frage,
welches dieser Geridte und damit welche Skaleneintei-
lung Cruquius zur Umrechnung verwendet hat.
Labrijn (43) setzt bei der Auswertung der Monats-
mittel wohl voraus, dal es sich um die Skala eines
Fahrenheitschen Quecksilberthermometers handel-
te. Das wiirde also bedeuten, daB Cruquius 1726 ein
solches Gerdt bereits zur Verfiigung gestanden haben
miifite, Hierliber schreibt van Swinden (3, S. 47): Il
n‘est donc pas improbable que ce Thermomeétre pourra
avoir eté inventé vers l'anné 1720, Der Handschrift
von Cruquius liegt eine Berechnung 20jihriger Mit-
telwerte der Lufttemperatur von den einzelnen Mona-
ten nach den Beobachtungen von 1706 bis 1725 bei. Er
muli sie also frithestens 1726 durchgefiihrt haben. Es ist
damit durchaus mdéglich, dal zu dieser Zeit die letzte
Form des Fahrenheitschen Thermometers schon
vorgelegen hat. Man sollte deshalb erwarten, daf3 Cr u -
quilus beide Gerdte mit Hilfe des Gefrierpunktes und
des Siedepunktfes hinreichend genau aufeinander be-
ziehen konnte. Labrijn (43) ist, wie gesagt. von die-
ser Voraussetzung ausgegangen. Thm standen auch die
ubrigen Beobachtungen (1727 bis 1734) zur Verfiigung.
Um so erstaunlicher sind die Abweichungen der lang-
jahrigen Monatsmittel von 1706 bis 1734 (Ay) fiir Delft/
Leiden von der auf De Bilt (Bi) reduzierten Reihe von
1741 bis 1940, die Labrijn fiir die Reduktion der alten
Monatsmittel herangezogen hat (43):

I II I1I IV V VI N SiNLCEEE 12,4 X X1 XII
§ L
Ay Delft/Leiden
1706 bis 1734 3.1 3.7 6.0 9.6 13.3 16.2 172 17.1 15.0 10.9 7.2 4.8
B; De Bilt :
1741 bis 1940 1.0 2.4 4.4 8.0 121 15,1 16.7 16.5 14.1 0.7 5.2 2.9
A1—B; R0 Sl ST 6 w16 T2 05, 06 09 1.2 +20. Fo3
Der klimatische Unterschied zwischen Delft und De Bilt kann diese Abweichungen nicht hervorrufen (89):
I IT IIT 1V V VI \Vl ) (S YA | IX X X1 XII
As Katwijk a. d. R.
(fiir Delft/Leiden) 2.7 3.1 5.4 8.7 12.8 15.8 17.7 17.4 14.9 10.6 6.5 3.9
Bs De Bilt
(beide 1894 bis 1917) 2.2 2.8 5.5 9.3 13.8 17.0 18.4 17.8 14.8 10.2 6.1 3.2
As—B>» 05 0.3 —01, —06  —1.0 —192  —07 —04 01 F04 04 +on

Wenn Cruquius seine urspriingliche Skala mit
Hilfe eines Quecksilberthermometers von Fahrenheit
richtig umgerechnet hatte, dann koénnten sowoh] die
Mittel aus den Jahren 1706 bis 1734 (A;), die Labrijn
verwendete, als auch die aus den mir zur Verfiigung

stehenden Jahren 1706 bis 1725 (As) von Delft/Leiden
nicht so viel hoher sein. Aus einem Vergleich mit der
am nachsten liegenden neuzeitlichen Station Katwijk
a, d. R. ergibt sich:

I II ITI IV \Y VI VID VB o I X XTI XII
As Delft 1706 bis 1725
nach Cruquius/Labrijn 2.8 3.9 6.1 9.4 13.0 16.1 16.8 172 14.4 10.6 T2 5.0
By Katwijka.d.R.
1901 bis 1930 2%l 2.7 4.8 7.6 11.8 14.1 16.4 16.1 13.9 10.1 5.6 3.5
A3;—Bs; +0.1  +1.2" 1.3 +18 +12 420 +04 +11 +05 +05 <+l <L1s

Labrijn hat aber trotzdem diese Ausgangswerte zu-
grunde gelegt.

Um die Temperaturwerte von Cruqguius nidher un-

tersuchen zu konnen, wurden nachstehend Hiufigkeits-
verteilungen herangezogen. Aus der Umgebung von
Delft/Leiden liegen aus der Neuzeit keine Verosffent-
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lichungen von Haufigkeitsverteilungen der Tagesmittel
vor. Es wurden deshalb die nach 24stiindigen Werten
berechneten mittleren Haufigkeiten von Helder und
Vlissingen (1903 bis 1916) (89) herangezogen (Jahresmit-
tel 1894 bis 1917 Helder 9.7° C, Katwijk a. d. R. 10.0° C
und Vlissingen 10.3° C). Beide Kollektive umfassen den
gleichen Zeitraum von 14 Jahren. Die Kurve der Hau-
figkeitsverteilung von Vlissingen ist im Mitte]l etwa um
den Differenzbetrag der Jahresmittel nach der warme-
ren Seite hin verschoben, Bei beiden Stationen diirfte
der maritime Einfluli der bestimmende sein. Der Raum
Delft/Leiden/Katwijk a.d.R. liegt etwa in der Mitte
zwischen diesen zwei Stationen und lediglich ein wenig
entfernter von der Kiiste, Um eine fiir den genannten
Raum weitgehend giiltige Haufigkeitsverteilung zu be-
kommen, wurde fiir jede Stufe die mittlere Haufigkeit
zwischen Vlissingen und Helder gebildet. Die gesamte
Haufigkeitsverteilung ist tiber drei Werte ausgeglichen
KE'? 1 N ni-_i):?.lund der besseren Ubersichtlichkeit
wegen nicht als Treppenkurve, sondern als geschlosse-
ner Linienzug dargestellt worden. Thr wurde die ent-
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Ermittlung der Skalenwerte des Thermometers von Cruquius
durch Vergleich der Haufigkeitsverteilungen von Delft/Leiden
(1706 bis 1720, ohne 1719) Helder/Vlissingen (1903 bis 1916)

(Helder -+ Vlissingen) : 2
— — — Delft/Leiden
Beide Kurven uber 3 Werte geglittet

sprechende Haufigkeitsverteilung aus den Tagesmitteln
von Cruquius gegeniibergestellt, Die Aufzeichnung
beider Kurven erfolgte von den tiefsten Werten aus,
wobei zunichst 1° C = 2° Cruquius/Fahrenheit gesetzt
wurde (Abb. 7).

Soweit es die bisher nach Stufenwerten von 1° C fir
eine groBere Zahl von deutschen Orten aufgestellten
Haufigkeitsverteilungen von Tagesmitteln erkennen
lassen, liegt der rechte Scheitelwert fast einheitlich (an
16 von 18 Stationen) im Stufenwert 14.0 bis 14.9° C.
Selbst die fiir Berlin flir die Jahre 1848 bis 1907 und
1891 bis 1930 berechneten Kurven, die sich auf die
Stadtmitte und AuBenbezirke beziehen, zeigen in den
Gipfelwerten nur unbedeutende Unterschiede (64). Kli-
matische Besonderheiten einzelner Epochen treten of-
fenbar in stirkeren Abweichungen zwischen den beiden
Gipfelwerten der Haufigkeitsverteilungen in Erschei-

nung. Hoffmeister hat schon 1931 auf den steti-
gen Verlauf der Schenkel hingewiesen, deren Lage sich
auch in anderen Zeitabschnitten an ein und derselben
Station kaum &ndern kann (94). Da der Mafistab der
Ordinate derselbe ist, schliefen beide Kurven dann die
gleiche Flache ein, wenn die Einheiten der Abszissen
im richtigen Verhadltnis stehen. Um das zu erreichen,
wurde eine Transformation der alten Kurve, d. h. jeder
einzelnen Haufigkeitssaule vorgenommen, Sie hatte das
Ziel, die charakteristischen auf- und absteigenden Aste
beider Kurven zur Deckung zu bringen. Dies geschah
in zwei Schritten:

1) Es wurden die Langen der Strecken ermittelt, die
von jeder der beiden Kurven auf einer Parallele zur
Abszisse in Hohe der mittleren Héufigkeit der neu-
zeitlichen Verteilung abgeschnitten werden., Im Ver-
hiltnis beider Strecken sind dann die Einheiten der
Abszisse mit den alten Werten wverbessert worden.
Das machte eine Korrektur jeder einzelnen Haufig-
keit im umgekehrten Verhiltnis notwendig.

2) Der Verlauf der sich ergebenden Kurve zeigte nun,
dal3} eine weitere konstante Korrektion nicht zur
Deckung fihren kann. Mittels der fiir die linken
Schenkel notwendigen Verbesserungen von 0.1°C
zwischen 1.5 und 2.0 Y C und der rechten von 0.5° C
bei 18.0° C ergaben sich so fiir je 2° Fahrenheit/
Cruquius besondere Korrektionen. Ihre Verteilung
uber die Abzisse soll als linear angenommen wer-
den. Sie betrugen z. B. bei —8.0° C: —0.1° C, bei
—3.0°C:0°C, bei 20° C: +0.1° C, bei 12.0°C: +0.3° C
und bei 22.0° C: +0.5° C. Der fluir jede Stufe neuge-
wonnene Wert stand zu dem zu verbessernden Iin
einem bestimmten Verhiltnis, Sein reziproker Wert
gab wiederum an, um welchen Betrag die zuge-
horige Haufigkeit nochmals zu reduzieren war.

Die Eintragung der Kurven auf Millimeterpapier er-
moglichte die Nachpriufung, ob nach dieser Transforma-
tion die Flache, welche von der alten Haufigkeitsver-
teilung eingeschlossen wird, ebenso groll ist wie die
innerhalb der neueren Verteilung gelegene. Von den
beidenn Abszissen laf3t sich dann die endgiiltige Bezie-
hung zwischen der alten Skala und der Celsiusskala
leicht ablesen. Sie ist in Tabelle 2 wiedergegeben.

Mit Hilfe dieser Umrechnung wurden die Monats-
mittel fur die Jahre 1706 bis 1720 neu berechnet. Ein
Vergleich mit den von Cruqgquius erarbeiteten Wer-
ten ergab fir 13 Monate systematische Abweichungen.
Lambert (60, S, 42) schreibt beziiglich der Jahre 1720
bis 1723: ,,Crucquius giebt die wahren mittleren Grade
(die nemlich nicht das Mittel zwischen den &auliersten
(Werten des Monats d. Vi), sondern das Mittel aus
allen sind) fiir jeden Monat der 4 Jahre von 1720-1723
an®“. Fur das Jahr 1720 trifft dies auch zu; fiir die fol-
genden 3 Jahre konnte ich es nicht nachpriifen. Bei der
Berechnung der nicht lbereinstimmenden 13 Monate
hat er aber alle Tagesmittel, die den Wert des Vortages
hatten, gestrichen und die Summe und das Mittel aus
den verbleibenden gebildet, In 7 weiteren Monaten
mufite ich ebenso wie Cruquius Mittel aus den nur
vorhandenen 17 bis 24 Tagesmitteln bilden. Fir die
Jahre 1721 bis 1725 war ich gezwungen, die vom Beob-
achter berechneten Monatsmittel in ganzen ° Cruquius/
Fahrenheit zu verwenden. Im Gegensatz zu Labrijn
wurde das Monatsmittel des Juli 1719 von 73.4° Cru-
quius/Fahrenheit, wenn es auch nach der neuen Um-
rechnung mit 22.0° C ungewohnlich hoch ist, nicht ver-
bessert. In diesem Monat (am 15.) kam auch das hoch-
ste Tagesmittel von 85° Cruquius/Fahrenheit = 27.2° C
vor. Am 16. Juli 1719, als noch 82° Cruquius/Fahrenheit
errechnet wurden, stieg die Temperatur in Paris auf
821/2° De La Hire = 35.1° C (107, S. 4). Nach Berichten
aus der gleichen Arbeit und anderen Quellen handelte
es sich um einen ungewohnlich heilen Sommer. In
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Delft fielen 1719 im Juni 9, im Juli 26 und im August
74 mm Niederschlag; die normalen Summen fiir Katwijk
a. d. R. lauten 61, 58 und 88 mm (89). Der von Cruquius
fur den August des gleichen Jahres nach 3 Tagesmitteln
geschitzte Wert von T1° Cruquius/Fahrenheit wurde

1 I1 1881 IV

deshalb ebenfalls libernommen. Die Durchschnittswerte
der korrigierten Jahresreihe 1706 bis 1720 ergeben sich
damit, trotz der hoheren Monatsmittel des Juli und
Augusts 1719 -als wesentlich niedriger als die wvon
Labrijn berechneten:

V VI VII VIII IX X X1 XI1I

Delft/Leiden |
1706 bis 1720 2.2 3D 0.4 8.8

12.4 15.5 16.5 16.4 13.6 9.8 6.6 4.2

ebenso einschliefllich der nicht kontrollierbaren Monatsmittel von 1721 bis 1725:

I IT ITI IV

V VI VI VI IX X XI XII

Delft/Leiden
1706 bis 1725 2.6 3:9 b3 8.8

Eine Erweiterung auf die Jahresreihe von 1706 bis 1734
konnte ich nur durch Zuriickrechnen der von Labrijn

12.3 15.3 16.0 16.1 13.7 9.8 6.0 4.3

auf De Bilt bezogenen Werte vornehmen. Sie birgt des-
halb grof3ere Unsicherheiten:

I IT I1I IV Vv VI VII VIII IX X XI XI1I
Delft/Leiden
1706 bis 1734 2.8 3.6 5.5 9.1 12.6 15.4 16.3 16.3 14.5 10.2 6.7 4.4
Delft/Leiden
nach Labr.
1706 bis 1734 31 3.7 6.0 9.6 13.3 16.2 17.2 17.1 15.0 10.9 2 4.8

Die hochsten und tiefsten Tagesmittel zwischen 1706
und 1720 betragen: 27.2 (am 15, Juli 1719) und —11.2° C
(am 21. Januar 1709). 25° C als Tagesmittel wurden von
1706 bis 1718 und 1720 nur einmal erreicht, dagegen gab
es allein im Juli 1719 10 Werte zwischen 25.0 und 27.2° C,
In Helder kam in den Jahren 1903 bis 1916 nur je 1 Ta-
gesmittel!’ von 25° C (25.0 bis 25.9° C) vor, in Vlissin-
gen 5. In der Jahresreihe 1706 bis 1718 und 1720 gab es
ein Tagesmittel von —11.2, eins von —10.1 und drei von
—9.5° C; alle kamen im extrem kalten Januar 1709 vor.
Helder hat in den Jahren 1903 bis 1916 nur 2 Tagesmit-
vel zwischen —9.1 und —9.9 C zu verzeichnen.

Zum Schlufl soll noch eine Umrechnung der von
Lambert (60) aus den ,Philosophical Transactions®
ubernommenen urspriinglichen Werte von Cruquius
fur die Jahre 1720 bis 1723 angefiihrt werden. Thre Um-
rechnung mit Hilfe der Tabellen van Swindens er-
gibt folgende Werte, die den von mir berechneten weit-
gehend entsprechen.

Die Monatsmittel der Jahre 1720 bis 1723 betragen
nach den Originalwerten von Cruguius:

I II III IV Vv VI VII VIII IX X X1 XII
Y Cruquius 1083 1085 1090 1108 1122 1134 1137 1140 1130 1114 1099 1090
umgerechnet in ° F
rniach van Swinden 37.3 38.2 40.3 47.9 03.3 08.2 29.5 60.7 96.7 20.0 43.8 40.5
umegerechnet in © C 3.0 3.4 4.6 8.9 11.9 14.5 15.3 15.9 13.7 10.0 6.6 4.7
° F nach Manuskript 39.0 39.9 42.0 49.5 0.2 60.0 61.2 61.5 08.2 1.5 45.5 42.0
von Cruquius ;
umegerechnet in © C 3.9 4.2 0.6 9.7 12.9 15.5 16.2 16.4 14.5 10.8 i 0.6
Neuberechnung d, V{. 3.4 3.6 2.0 9.0 12.2 14.7 15.4 15.6 13.7 10.2 7.0 2.0

Diese Gegeniiberstellung zeigt, dal die Monats- und
damit auch die Tagesmittel im Manuskript von Cru -
guius bereits zu hoch sind. Die ebenfalls zu hohen
langjahrigen Monatsmittel sind also im wesentlichen:
auf eine falsche Umrechnung in-°F zuriickzufiihren.
Streng genommen stellen die fur Delft/Leiden gewon-
nexen Werte die mittleren Verhidltnisse zwischen Hel-

der und Vlissingen dar. Thre Reduktion auf De Bilt mul3
also auch mit entsprechenden Werten der Neuzeit vor-
genommen werden. Nachstehend wurden deshalb fir
jeden Monat der Jahre 1894 bis 1917 die Differenzen
(Helder + Vlissingen)/2 — De Bilt ermittelt und mit
ihrer Hilfe die Monatsmittel der Jahre 1706 bis 1720 auf
De Bilt reduziert.
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Die nach dem neuen Verfahren von Delft/Leiden auf De Bilt reduzierten Werte lauten wie folgt:

I II I11 IV v VI VS NTEL IX 214 XI XII
Delft/Leiden _
1706 bis 1720 2.2 3.5 5.4 8.8 12.4 15.5 16.5 16.4 13.6 9.8 6.6 4.2
De Bilt - Helder/Vlissingen
1894 bis 1917 —09 —0.6 00 =03 U ar0:9Y "S0.6 T I —d N = R i L ] R ]
De Bilt
1706 bis 1720 13 2.9 5.4 9.1 13.3 16.1 16.6 16.0 12.5 8.5 5.3 2.8
De Bilt
1741 bis 1940 1.0 2.4 4.4 8.0 12.1 15.7 16.7 16.5 14.1 9.7 5.2 2.5

Die so uberpriiften und verbesserten Tagesmittel von
Delft stellen zusammen mit denen von Berlin fiir die
Untersuchung des Winters 1708/09 eine wichtige Grund-
lage dar.

Neben den Beobachtungen in Delft ist von Holland
aus dem Winter 1708/09 noch die tiefste Temperatur be-
kannt, die Boerhaave im Botanischen Garten von
Leiden mit einem Fahrenheitschen Thermometer zu 5°
= —15° C bestimmt hat (35, S. 291). Das tiefste Tages-
mittel dieses Winters betrug in Delft am 21. Januar
—11.2° C.

2.3.5. Den Haag

In Den Haag soll nach Han ow (8) die Kilte am 10,
und 11, Januar 1740 8 bis 9° AF stiarker gewesen sein
als 1709, Der Vergleich ist wohl dem Buche van Es-
veldts entnommen, in dem sich folgende Gegeniiber-
stellung befindet (36, S. 320): ,,Wegens de bar de Vorst,
volgens byzondere waarnemingen, hoe de Thermometer
stond in den Jaare 1709 en 1740

1709 1740
15 January op 28. Graden 4 January op 33. Graden
16 19, 3 26.
17 6. 6 24,
18 5. T 23.
19 10. 3 1%
20 28. 9 Vi
21 14, 10 0.
22 34. 11 0.2Graden
23 8. onder
24 5. 12 12,
25 6. 13 13.
26 18. 14 35.%
27 19.
28 33.
29 34.

Die Quellen dieser Werte sind jedoch unklar. Vom 4.
bis 12, Januar 1740 stimmen sie bis auf den 7. (23 statt
24 . Graden®) mit den tiefsten Terminwerten von Haar-
lem (32, S. 91) Uiberein, sofern der Wert des 11. ,,2 Gra-
den onder“ den Beobachtungen von Duyn ,12/3 o.n.“
gleichgesetzt wird. Der Gang der Temperaturen von
1709 zeigt aber gegeniiber dem von Delft (s. u.) eine Ver-
spatung von drei Tagen, Die Werte selbst haben eine
auffallende Ahnlichkeit mit denen von Paris (s. Tab. 1).
Auch nach den Berichten, die aus Holland iiber den Ab-
lauf des Winters 1708/09 vorliegen, konnen am 25, nicht
solche tiefen Werte aufgetreten sein. Am Abend dieses
Tages hat vielmehr in Haarlem, Rotterdam und Breda
Tauwetter eingesetzt (35). Damit kann auch nichts uber
ein Thermometer ausgesagt werden, mit dem in Den
Haag gemessen worden sein sollte.

2.3.6. Upminster

Die Messungen in Upminster, welche Derham im
Jahre 1697 begann, endeten ungliicklicherweise am 13.
Januar 1709, da das Thermometer an diesem Tage zer-
brach (3). Es handelte sich um ein Weingeistthermome-
ter, das in einer Salz-Eis- oder Salz-Spiritusmischung
44 und beim Gefrieren 82° Derham anzeigte (13). Der -
h a m betont ausdriicklich, daf3 die Bestimmung der tief-
sten Temperatur in einer Salz-Eismischung an einem

kalten Tage erfolgte. Das Thermometer befand sich —
im Gegensatz zu den Londoner Thermometern, die in
ungeheizten Zimmern angebracht waren — standig
aullerhalb des Hauses in freier Luft an einer Stelle, die
von den Sonnensfrahlen nicht erreicht wurde, Es war
vermutlich in einem offenen Schutzraum (repository)
des Gresham-College untergebracht. Nach Manley
hing es bis 1706 an einer Nordwand (71), es mulB3 also
wohl spiater umgehdngt worden sein. Der h a m las sein
Thermometer morgens kurz nach Sonnenaufgang, mit-
tags und um 21 Uhr ab, aullerdem an 22 besonders war-
men Nachmittagen der Jahre 1697 bis 1706, Die Kilte
des 10. Januars 1709 war hochstens 1/10 Zoll geringer
als die tiefste Temperatur, welche man damals kiinst-
lich herstellen konnte.

Die Messungen int Upminster verlieren dadurch an
Bedeutung, dall nur 7 Werte vorliegen, Bei der Umrech-
nung bin ich den Angaben Derhams selbst gefolgt,
nach dessen Definition (13, S. 461)
44° Derham = —18° C und
82° Derham = 0° C entsprechen,
wogegen van Swinden die
Zuordnung

43° Derham —18° C und

90 Derham = 0° C fiir wahrscheinlicher hilt (3, S. 205).

Manley kommt auf Grund seiner Untersuchungen zu
dem Ergebnis (71), dal 1° Derham = 0.59°F gesetzt
werden miissen (van Swinden: 1° Derham = 0.82° F).
Das bedeutet, daf3 der Frost am 10. Januar 1709 —12° C
betragen hiatte. Er wiirde mit diesem Wert zwar immer
noch unter den bekannten Minima Mittelenglands ge-
legen haben, ware aber nicht gut damit vereinbar, ,.that
the Descent of the Spirits in my Thermometer on De-
cember 30 (0O.S.) was within One tenth of an Inch as
great as the Descent effected at another time (and that
in a cold Day too) with Artificial Freezings performed
both with Snow and Salt, and also Snow and Spirits*
(13, S. 455).

2.3.7. London

Die beiden Londoner Thermometer von Mr. J. Pa -
trick s befanden sich in Rdumen, die ungeheizt waren.

2.3.8. Kopenhagen

Der danische Professor Roemer (1644 bis 1710) soll
nach Hanow ein Thermometer benutzt haben, wel-
ches auf das 1707 und 1708 in Paris von De LL.a Hire
benutzte zuruckgeht, Danach miiite die Skala seines
Thermometers von einem mittleren Wert aus (48 De La
Hire entsprach der Temperatur der Keller des Obser-
vatoriums) mit geringeren Werten tiefere Temperatu-
ren und umgekehrt angezeigt haben. Das bedeutet aber,
dall sie eine d&hnliche Einteilung besall wie die des spa-
teren , Faux Thermometre“ von Fahrenheit (3). Nach
Hanow soll Roemer Fahrenheit diese Einteilung so-
gar empfohlen haben. Messungen mit einem solchen
Thermometer werden jedoch nicht erwihnt. Hanow
sind allerdings die Manuskripte Roemers nicht be-
kannt gewesen (29). Diese stellen zwar keine meteorolo-
gischen Tagebiicher dar, enthalten aber — mehr bei-
laufig — auf Blatt 118a den Temperaturverlauf vom
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26. Dezember 1708 bis 6. April 1709 in einer graphischen
Darstellung, Die aus ihr zu entnehmenden Werte be-
wegen sich zwischen 0.1 und 8.2 Einheiten, Als Stutze
fiir die Kieler Messungen ist die Kldrung der von Roe-
mer verwendeten Skala von besonderer Bedeutung,
Roemer lebte von 1671 bis 1681 in Paris und war
Mitglied der , Akadémie des Sciences®., Er hat damals
sicher Verbindung mit Cassini, dem Direktor des
Obsgervatoriums, De La Hire und Mariotte ge-
habt. Auch mul} er Uber die Messungen unterrichtet
gewesen sein, die von 1670 bis 1674 in den Kellern von
Paris durchgefiihrt wurden, Von 1681 ab war Roemer
dann Professor der Mathematik an der Universitidt von
Kopenhagen. Die Arbeiten Roem er s sind beim Brand
Kopenhagens im Jahre 1728 grof3tenteils verloren ge-
gangen. Sie hatten uns sicher Aufschlull dariiber gege-
ben, ob er sich in Kopenhagen schon vor 1700 mit Tem-
peraturmessungen befafit hat. Uber solche Arbeiten der
folgenden Jahre unterrichten uns nun seine ,Adver-
saria®. Sie sind 1739 von der Witwe Roemers der Uni-
versitatsbibliothek Kopenhagens vermacht und erst 170
Jahre spéater wieder aufgegriffen worden (29). Lediglich
der Adjunkt Roemers, der spatere Professor der Mathe-
matik Horrebow, hatte sich schon um 1741 der Auf-
zeichnungen angenommen und sie mit Erganzungen ver-
sehen, Vielleicht kommen andere Bemerkungen Horre-
bows auch aus fruheren Jahren, Die ,,Adversaria“ ge-
ben uns wichtige Hinweise iiber die 1709 von Roe-
m er gebrauchten Thermometer. Aus den Erginzungen
der Adversaria durch Horrebow ersehen wir, daf
dieser ebenfalls 1739 von der Witwe Roemers finf Ther-
mometer erhielt. Er prifte ihre Fixpunkte — Eis- und
Siedepunkt (!) — nach und bestitigte ihre richtige An-
bringung. Der mit Saffian gefiarbte Weingeist (!) war
vollig ausgebleicht, 1741 befragte Horreb o w die Wit-
we Roemers und die friiheren Hausbediensteten nach
dem Jahre der Herstellung der Thermometer und stellte
so fest, dall es 1702 gewesen sein muf (29), Es war das-
selbe Jahr, in dem Amontons in den ,Mémoires de
I’Academie des sciences“ die Entdeckung ankuindigte.
dafl der Siedepunkt des Wassers stets bei derselben
Temperatur liege. Er teilte damals danach sein Luft-
thermometer ein, das aber wegen seiner Unhandlichkeit
keine Verbreitung finden konnte Die Bedeutung der
Roemerschen Einteilung fir die Geschichte des Ther-
mometers erfordert, eine kurz gefaf3ite Beschreibung aus
den Adversaria (29, S. 210 und 213) folgen zu lassen:
Blatt 117 b

,Originale thermometrum construere,

I per guttulam mercurii inqviratur an tubus sit regu-
laris cavitatis. cylindricae vel conicae. anteqvam con-
fletur globus. negliguntur irregulares figurae. adhibetur
cylindrica sine ulteriore examine. de conicis ita tenen-
dum.

IT a medio versus extremitates tubi capiantur longi-
tudines guttulae mercurii.

IIT data ex hoc experimento bissectione divisionum.
singulae partes bissectionis adhuc subbissecantur pro-
portionali augmento vel decremento, et erit totus tubus
In gvatuor aeqvales cavitates divisus.

IV confecto impleto et sigillato thermometiro per
nivem vel glaciem contusam constituatur punctum
divisionis T'/: per ebullitionem punctum 60.¢

Horrebow bemerkt hierzu erlduternd und empfehlend:
+A termino nivis usqve ad ebullitionem., distantiam
divisit Roemerus in 7 partes aegvales, gvarum unam
sumpsit infra terminum nivis pro majoribus frigoris
gradibus (7 xTY/: = 524, 8 x T!/» = 60. Wenn jeder
Grad viermal unterteilt wird, entsprechen also dem Ge-
frierpunkt 7'/2° Roemer = 30° der alten Fahrenheit-
schen Thermometer, d. Verf.); & cum observaret, ther-
mometrum subinde infra 0 descendere, a 0 deorsum
numerare coepit 1, 2. 3 cum praefixo signo — (m. W.
die erste Verwendung des Minuszeichens fiir die Tem-

peratur). Convenientius mihi sic videtur: Inter Ebulli- -
tionem & nivem sumanfur gvatuor partes aeqvales,
gvarum una sumatur deorsum; singulas has partes
qgvintas divide in viginti, & habes partes 100, numerum
rotundum, infra qvas nungvam Havniae observatum est
thermometrum descendere, Sed inventio nihilominus
tribuenda est Roemero, cujus revera est.”
Blatt 118 b

,In principio Aprilis 1741 solvi de scapis gvingve
thermometra Roemeriana, & probavi tum in nive tum
in aqva ebulliente, invenigve post tot annorum decur-
sum praecise eadem signa, qvae ipse Roemerus per
silicem fecerat®. Falls die angeleimte Skala einmal ab-
fiel, konnte sie also wieder an derselben Stelle ange-
bracht werden.

Diesem Text geht eine ausfithrliche Anweisung fur
die Ausmessung unregelmdllig bzw. konisch geformter
Thermometerrohren (Kapillaren) voraus. Entgegen der
Beschreibung mull die Skala des R o e m e r schen Ther-
mometers nach der graphischen Darstellung des Tem-
peraturverlaufs unter dem Gefrierpunkt in 8 Teile un-
terteilt und damit im Prinzip dieselbe wie die neue
Fahrenheitsche gewesen sein, Hierin finden wir also
Renous bzw. Boerhaaves Ansicht bestatigt, dalb
RoemerFahrenheitden Vorschlag zu seiner Gra-
duierung des Thermometers gemacht hat: ,,C'est sans
doute Roemer qui lui avait conseillé la division en 24
ou en 96, car Boerhaave dit que Roemer est le premier
inventeur de ce thermometre* (5, S. 12).

Diese Einteilung mu3l Roemer also bereits 1708
verwendet haben. Nach einem Brief Fahrenheilts
an Boerhaave vom 17 April 1729, der erst 1929 in
Leningrad aufgefunden wurde (62, S. 237), hatte Fah -
renheit Roemer 1708 besucht und gesehen, dal
dieser ,einige Thermometer in Wasser und Eis stehen
hatte, welche er spédter wieder in warmes Wasser
tauchte, welches blutwarm war, und nachdem er diese
beiden Grenzen auf samtlichen Thermometern angege-
ben hatte, wurde die Hilfte des gefundenen Abstandes
noch unterhalb des Punktes im Gefiall mit Eis zugeflugt,
und der ganze Abstand wurde in 22!/2 Teile geteilt,
unten anfangend mit 0, sodann 7!/2 Grad fiir den Punkt
im Gefall mit Eis und 22'Y: Grad fiir denjenigen des
blutwarmen, welche Teilung ich auch bis zum Jahre
1717 verwendet habe, nur mit dem Unterschiede, dall
ich jeden Grad noch in 4 kleinere teilte, Und in dieser
Weise waren auch die 2 Thermometer geteilt, ilber
welche der Herr Professor Wolf in den Acta Lipsiania
Anno 1714, mense Augusto berichtet. Da diese Teilung
wegen der gebrochenen Zahlen unbequem und nicht
angenehm ist, beschlof ich die Skala zu andern und
statt 22'/2 oder 90, 96 zu verwenden, deren ich mich
nachher stets bedient habe.“ Aber auch diese Anderung
geht, wie wir gesehen haben, auf Roemer zuruck.

Roemer fertigte im Eichwesen fliir Mafle und Ge-
wichte seit 1684 Normen an. Bei dem Vorgang, zu dem
Fahrenheit anwesend war, hat es sich wohl um eine
ebensolche Eichung von Weingeistthermometern fur
den praktischen Bedarf gehandelt., Das Normalthermo-
meter Roemers mull nach der Beschreibung ein
Quecksilberthermometer gewesen sein. Auch die Ver-
wendung des Siedepunktes des Wassers spricht hierfiir,
Hochstwahrscheinlich hat Fahrenheitf von der Ab-
sicht Roem er s Kenntnis bekommen, statt 7!'/2 Teile 8
einzufiihren, zumindest erfuhr er nach dessen Tode
davon. Es wire jedenfalls eigenartig, wenn beide —
Fahrenheit einige Jahre spiter — unabhangig von-
einander zu dem Entschlull gekommen sein sollten, von
der 90er in die 96er Einteilung liberzuwechseln. F a h -
renheit hat lediglich jeden Grad Roemers noch
viermal unterteilt und so aus der 7Y/ — 22'/> — 60er
Einteilung sein , Ancien Thermomefre“ (30-90-240) und
aus der Einteilung 8-24-64 sein ,,Nouveau Thermometre*
(32-96-256) erhalten. Ich mochte das Besondere der
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Bauart des alten Kopenhagener Thermometers noch-
mals festhalten:

1) Die Herstellung erfolgte wie die Thermometer der
franzosischen Schule nach dem Florentiner System.

2) Die Thermometerrohren wurden mit Hilfe eines
Quecksilbertropfens auf GleichmafBigkeit gepriift.

3) Als Fixpunkte wurden schmelzendes Eis oder
Schnee und kochendes Wasser gewéhlt.

4) Dem ersten wurde der Wert 8, dem zweiten der
Wert 64 zugeteilt.

D) Unterhalb des Gefrierpunktes wurde die Einteilung
bis elnige Grad unter 0 fortgefiihrt; der tiefste Punkt
wurde im Winter 1708/09 erreicht.

Horrebow schlug 1739 (?) vor, den Gefrierpunkt
mit 0 und den Siedepunkt mit 80 anzusetzen und die
Skala 20 Teile unter 0 fortzufiihren. Er erhielt aller-
dings schon 1741 ein Thermometer aus Frankreich, das
nach dem Prinzip Reaumurs gebaut war. Es besteht
daher die Moglichkeit, dafi er schon zuvor dhnliche An-
regungen erhalten hatte. Roemers Verdienst bleibt
es jedoch, fur Flissigkeitsthermometer den Gefrier-
und Siedepunkt als Fixpunkte endgiiltig eingefiihrt zu
haben, Es wéire aber wohl verfehlt, ihn deshalb als
alleinigen Erfinder unserer heutigen Thermometerein-
teilung hinzustellen (29) — ebensowenig wie Celsius
allein dieses Verdienst fiir sich in Anspruch nehmen
darf, der ja 0 als den Siedepunkt und 100 als den Ge-
frierpunkt ansetzte, Erst Stroemer fithrte 1750 die
heutige Einteilung ein.

Wie bei manchen anderen Erfindungen ist dies nur
der Endpunkt einer lingeren Kette von Erkenntnissen.
Denn sicher hatte Roemer die Vorarbeiten eines
Amontons benutzt, und dessen Wissen um die Ein-
teilung der Thermometer ging wieder auf Renaldini
(1648 bis 1698, Professor der Mathematik in Pisa) zu-
ruck, der 1694 in seiner ,Philosophia naturalia“ bereits
den Vorschlag machte, Gefrier- und Siedepunkt als
feste Punkte fiir die Thermometerskalen zu verwenden
und diesen Abstand in 100 gleiche Teile einzuteilen
(5, S. 8). Die entscheidenden Verdienste an den wichtig-
sten Entwicklungsstufen der Thermometer (Thermosko-
pe — luftdichter AbschlufZ der Kapillare — erste Ther-
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Verlauf des Luftdruckes im Winter 1708/09 in Delft ’
Halle [ e . und Montpellier nach Originalwerten;
Windrichtungen in Haarlem, Halle und Berlin

1) Montpellier (Zoll?)
2) Halle (Zoll)
3) Delft (Amsterd. Pfund/Rheinl. Quadratfuf3)

mometerskalen (1640) — Centesimaleinteilung zwischen
dem Gefrier- und Siedepunkt (1694)) bleiben deshalb
auf italienischer Seite.

Wenn nach diesen Unterlagen auch feststeht, daB an
dem Thermometer, auf welches die graphische Darstel-
lung des Temperaturverlaufs im Winter 1708/09 zuriick-
geht, der Siedepunkt des Wassers bei 64° und der Ge-
frierpunkt bei 8° Roemer gelegen hat, so bereitet die
Extrapolation fiir die Skalenteile 0 bis 7 und unter 0°
Roemer doch einige Schwierigkeiten, da der Ausdeh-
nungskoeffizient des Weingeistes bei diesen Frosttem-
peraturen beriicksichtigt werden mull, Die Zusammen-
setzung der Thermometerflussigkeit ist uns nicht be-
kannt. Wenn wir die zugrunde legen, die Reaumur
benutzt hat und dementsprechend den Vergleich seines
Alkoholthermometers mit einem Quecksilberthermo-
meter verwenden (3), ergibt sich fiir den Skalenwert 0
des R o em er schen Gerédtes statt —14.3° C (bei linearer
Extrapolation) ein Wert von —18.0° C. Er kommt etwa

der Temperatur einer Salz-Eismischung gleich, die wir
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fur die ubrigen Thermometer angesetzt haben, Zu dem
gleichen Ergebnis gelangt man mit Hilfe der Tabelle
von Nieholson (s. 2.1).

Auch fiir 0° des Fahrenheitschen Thermometers, wel-
2hes Christfried Kirch 1716 erwarb, machte sich auf
Grund von Haufigkeitsuntersuchungen eine Korrektion
von —14.3 (3) auf —17.8° C (24) notwendig. Roemer
selbst bestatigt uns die Richtigkeit dieser Lage des
Nullpunktes seines Thermometers in einem Brief an
Derham liber den Winter 1708/09, in dem er mit-
teilt, dall ein derartiger Frost seit Menschengedenken
in seinem Land nicht vorgekommen sei und derjenige
am 7. Januar und 23. Februar von 1708/09 sich fast
1em Punkte des kiinstlichen Frostes gendhert habe,

.1 should not entertain any the least distrust of the
Accuracy either of the Instruments, or Observations
of that Eminent Person, were I sure they were his.
But there are some Passages and Hints in those Papers
that lessened others, as well as my Opinion about them.
Tis said there, 'That such a Frost hath not been known
n the Memory of Man in these Countries, and that the
Frost on January 7. and February 23. 1708/09, did very
nearly approach the Point of Artificial Freezing’®
(13, S. 458).

Die mit Hilfe der in Tabelle 2 umgerechneten Origi-
nalwerte der alten Temperaturmessungen sind aus der
Tabelle 3 zu ersehen.

Was den Forschern jener Zeit neben der rein zahlen-
maligen Gegenliberstellung noch nicht moglich war,
ist eine enge Verkniupfung der umgerechneten Werte
dieser Beobachtungen mit der jeweiligen Wetterlage.
Ausfiuhrliche Schilderungen des Witterungsablaufes lie-
gen von Woliff aus Halle, daneben von Schrdéck
aus Augsburg und Baier aus Altorf sowie aus klei-
neren Quellen vor, Besonders wichtig sind jedoch die
taglichen Witterungsangaben von Gottfried und Maria-
Margaretha Kirch. Eine rohe Ubersicht des Witte-
rungsverlaufs nach den Augenbeobachtungen aus Haar-
lem/Delft, Halle und Berlin wurde in der Tabelle 4
zusammengestellt. Fur das ganze Winterhalbjahr geben
aullerdem der Verlauf der Tagesmittel der Lufttempe-
ratur von Berlin und Delft in “C (Abb. 8 und der
Gang des Luftdruckes nach den Originalwerten wvon
Delft (Abb. ¥Y) einen zusammenfassenden Uberblick.

o. Der Witterungsverlauf des Winters 1708/09 —
eine Zusammenfassung von Einzelberichten unter
Zuordnung der ausgewerteten Temperaturmessungen

2.1. Vorgeschichte und Verbreitung

Der vorangegangene Winter 1707/08 war im ganzen
sehr gelinde gewesen. Vanderlinden berichtet aus
Belgien (44, S. 172): ,Le printemps (1708) fut rude, 1’été
froid; a la Saint-Jean (26. Juni), il faisait comme en
octobre. Il plut depuis le 18 juin jusqu’a la Saint-
Jacques (25. Juli); apreés quatre jours de beau temps, il
commenca a pleuvoir jusqu’a la Saint-Laurent (10.
August). Les 14, 15, 16 et 17 aout, une chaleur comme
en KEspagne; le 18. modéré; a la Saint-Barthélemy (24
aout) la Meuse a débordé et encore a la Saint-Lambert
(17, September). Chaque fois les inondations ont causé
de grands dommages . .. “

Diese Angaben decken sich mit den Monatsmitteln
von Delft (43), die im Mai und Juni 1708 0.2° C und im
Juli 1.6° C zu kalt waren, dagegen im August 1708
2.3° C tiber dem langjahrigen Mittelwert von 1735 bis
1944 lagen.

Der Sommer 1708 gehorte auch nach Pfaff (7, S. 57)
namentlich in Frankreich (De La Hire und B on) ,zu
cen weniger warmen Sommern®, In Cassinis (Paris)
Verzeichnis wird er ebenfalls nicht unter den warmen
Sommern aufgefiihrt.

Nach Schrock waren Sommer und Herbst 1708 in
Augsburg kalt und regnerisch, Laut der Frankfurter

Chronik (55) herrschte vom 18. Juni bis 7. August fast
anhaltend Regenwetter und viel Wind.

Pilgram (49) hat den Wiener Sommer 1708 weder
unter die warmen noch unter die kalten aufgenommen.
die bis zum Jahre 1785 vorkamen. Er tat es wohl des-
halb nicht, weil sich Juni und Juli gegen den August
aufhoben,

Maria-Margaretha Kirch fa3te flir Berlin die Witte-
rung einzelner Monate des Jahres 1708 wie folgt zu-
sammen (Juni und August ergianzt):

Januar 1708, nach einem Bericht aus Leipzig

, Wir solten hier der Jahres-Zeit nach den stircksten
Winter haben: allein es konnte um Ostern und um die
Fruhlings-Zeit, fast nicht schéner Wetter seyn, malien
wir in vielen Wochen her gar keinen Frost gehabt . . .
und wurde man fast zu wenig sagen, daf3 dieses Wetter
bey uns ein Italienischer Winter ware*,

April 1708
,PDas Wetter ist also gar unfruchtbar gewesen. Die Biu-

me blithen sehr voll. Wenn ihnen nur die Kilte und
Dorre nicht schadet®.

Mai 1708

sDleser Monat war anfangs sehr unfreundlich und kalt,
mit Schnee und Frost, hernach sehr heill und trocken,
in der letzten Helfte aber fein fruchtbar®,

Juni 1708

(Die wechselhafte Witterung wurde von einigen kurzen
Schonwetterperioden unterbrochen, mehrfach Gewitter-
schauer).

Juli 1708

wDieser Monat ist sehr unstet gewesen, mit 6ftern Re-
gen und kalten Winden. So viel Regen ist zwar nicht.
dall das Waller solte auflaufen oder im Felde zu viel
ware, sondern nur so viel, da3 nichts treuge einzubrin-
gen ist“.

August 1708

(Unbesténdig, an 15 Tagen Regen., vom 14, bis 18. heiBle
Tage).

September 1708

s - . Denn weil der Sommer wieder die Vermuthung
nicht dorre gekommen, sondern viel mehr iibermaialig
nall und unstet, So ist doch aber eine Ubermal des
Wetters gewesen und die erste Erndte also nicht gut®.

Um die Tag- und Nachtgleiche des Herbstes 1708 stellte
sich in Augsburg flur 16 Tage meist heiteres Wetter ein
(42). Danach begann am 8. Oktober — in Berlin schon
am 7. Oktober 1708 — mit Nord- und Westwinden un-
bestandiges und stlirmisches Wetter. Der folgende Win-
ter fing eigentlich schon im Oktober an, Er war in Mit-
teleuropa ungewohnlich hart.

Bereits die damaligen Wissenschaffler haben erkannt,
dal3 der Winter 1708/09 dadurch in der Geschichte der
Meteorologie eine besondere Stellung einnimmt, weil an
mehreren Orten — wenn auch unter den erwiahnten
Schwierigkeiten und Einschridnkungen — das Ausmal
der Kilte erstmalig anndhernd festgehalten wurde. Aus
den aufgeflihrten allgemeinen Schilderungen des Witte-
rungsablaufs geht hervor, dal Beginn und Ende der
Frostperioden verbreitet und mit wenigen Tagen Un-
terschied einsetzten. Das besondere Kennzeichen des
Winters 1708/09 war ferner seine Ausdehnung tiber grofle
Teile Europas. Die Vereisung der Ostsee begann schon
im Dezember 1708, Spéiater konnte man mit dem Schlit-
ten von Kopenhagen bis Bornholm iibers Eis fahren
(80). Es mulfl also fast die gesamte Ostsee mit Eis be-
deckt gewesen sein, Der Bodensee war groftenteils zu-
gefroren (79). Der Frost erfal3ite mit seinen extremen
Auswirkungen auch Teile des Mittelmeerraumes, wo
z. B. auf der Insel Korsika tausend Olbdume erfroren
(33) und man in Venedig ,nach Belieben reiten, fahren
und spazieren gehen®“ konnte, ,Die adriatische See war
ganz gefroren, was seit 859 nicht statt gehabt hatte® (7,
S. 29), Der Winter mull allgemein sehr schneereich ge-
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wesen sein, denn Doderlein (33) weill zu berichten, an
manchen Orten habe auch an Sonn- und Feiertagen, be-
sonders in Preullen und Kurland, mit etlichen hundert
Mann vor den Toren der Stddte und Festungen Schnee
gerdaumt werden miissen. , Besonders fiel am 25. Januar,
6. Februar, 10, und 11, Merz Schnee, ja noch am 11. May
sah man solchen zu Oedenburg fallen®* (116, S. 239 ff).
Interessant ist die von B on (97) gedulBlerte Ansicht, das
Erfrieren der Bidume sei dadurch beglinstigt worden,
dall sie in dem nassen vorangehenden Wetter viel
Feuchtigkeit aufgenommen hatten,

Dagegen mussen Irland, Schottland und Nordengland
von der kontinentalen Kalte verschont geblieben sein.
Der Bischof von Carlisle beobachtete auf einer Reise
nach London, die er am 26. Januar 1709, drei Tage vor
dem Tauwetter angetreten hatte, dafi Frost und Schnee-
menge sudwaiarts zunahmen, Im Streckenanfang waren
Flusse und Seen offen; auf ihnen hatie eine ungewohn-
liche Menge von Schwidnen Zuflucht genommen. Von
der Grafschaft Yorkshire ab nahm die Schneehoéhe nach
Stiden erheblich zu. Sir Robert Sibbold berichtet aus
Edinburg, dafl der Winter zwar von Oktober bis Mai
dauerte, dall der Frost aber nicht nennenswert war und
nicht lange anhielt. Nach einem Bericht eines Mr. S.
Malyneaux aus Dublin soll der Winter 1708/09 zwar
harter als gewohnlich, aber nicht von irgendeiner be-
merkenswerten Dauer gewesen sein (13). , Merkwiirdig
ist”, schreibt Pilgram (49, S. 98) ,dall bey einer so
groffien und allgemeinen Kilte zu Constantinopel weder
Eis noch Schnee, sondern ein uberaus gelinder Winter
war“. Schnurrer fligt diesem offenbar aus dem
, Lheatrum Europaeum® (112) entnommenen Bericht hin-
zu: ,um so mehr als auch in Nordamerika die Kilte
gleich streng war® (116, S, 240). Schon van Swinden
grenzte die Ausbreitung der Kaltluft noch genauer ab:
,on seroit tenté de croire que le froid a été plus fort au
centre de I’Allemagne, comme a Francfort, a Cassel, que
dans les parties plus boreales de ce vaste empire* (35,
S. 355). Der Winter mufl also seine Schwerpunkte in
einem von Nordosten nach Siidwesten quer iiber Ost-,
Mittel- und Westeuropa verlaufenden 1000 km breiten
Raume gehabt haben.

Als weiteres Merkmal wird in der alten Literatur
auch bereits auf die Gliederung in flinf Frostperioden
hingewiesen, die jeweils kurzfristig von Tauwetter un-
terbrochen wurden. Dieser wechselhafte Verlauf stand
besonders im Gegensatz zu dem anhaltend kalten Win-
ter 1740 (Vgl. den Bericht von Nicolas Duyn (3.4)). Da
die einzelnen Perioden iiberall mit Nord- bis Ostwin-
den begannen und mit stidlichen bis westlichen Winden
endeten, miissen die GroBlwetterlagen des Winters 1708/
1709 meridional gewesen sein. Zu Wintersanfang
herrschte Tauwetter: ,Fit glacialis hiems, boream cum
duxerit auster” (49, S. 358). Diese alte Bauernregel traf
1708/09 zu.

3.2. Der Fruhwinter der zweiten Oktoberhilfte 1708

In Berlin ist schon Mitte Oktober 1708 nach einem
Kaltlufteinbruch ,,ziemlicher“ Frost festgestellt worden.
Er wurde am 15, um 7 Uhr von Gottiried Kirch zu
—4.0° C bestimmt und dauerte bis gegen 9 Uhr. Vom
15. bis 17. regnete es in Halle (19), am 16. auch in Ber-
lin. Hierauf folgten zwei Tage lang stiirmische Winde,
die am 19. nochmals frische Kaltluft aus nordlichen
Richtungen heranfiihrten. Am 18. morgens herrschte in
Berlin ahnlicher Frost wie am 15, Die Temperaturen
sanken dann erst am 19. abends wieder unter den Ge-
frierpunkt. In Halle und Zeitz wurde am 19. und 20.
vormittags bei heiterem Wetter ebenfalls intensive Kal-
te festgestellt (19). Auch der Chronist aus Frankfurt am
Main berichtet von starkem Frost und Reif am 18. und
19. In Berlin zeigte das Thermometer nur in den Friih-
stunden des 20. Frostwerte bis zu —4.5” C an, in Halle
am geoffneten Fenster —7.5° C.

Am 20, Oktober 14 Uhr drehte der Wind in Halle auf
West zurick und von 19 bis 23 Uhr fiel hier Regen.
Auch in Berlin triibte es sich gegen 20 Uhr ein. In dem
wechselnd bewdélkten unbestdndigen Wetter der folgen-
den Tage (Halle) kam in Berlin am 23. morgens noch-
mals Frost vor., Am 24. wurde jedoch an beiden Orten
— In Berlin bei starkem Westwind — Regen festge-
stellt, Abends war es in Berlin still ,mit ziemlichem
Frost®, In Augsburg fiel am gleichen Tage bei Stidost-
wind Schnee, in Halle erst am 25. Aus WeiBlenburg
(Bay.) meldet Déderlein (33), am 25. und 26, Okto-
ber sei tagsuiber und nachts ein ,tiefer Schnee“ gefallen,
dem bei heiterem Wetter strenge Kilte folgte. In Berlin
gab es in der Nacht zum 26. ,den ersten Schnee“, der —
indem es ,winterisch“ blieb — zu einer Schneedecke ge-
fihrt haben mufl. Hier wurden vom 25, bis Monatsende
in den Morgen- und Abendstunden Frostwerte gemes-
sen; in den Mittagsstunden stiegen die Temperaturen we-
nig tber den Gefrierpunkt — maximal nur bis 2.5° C —
an, so dall die Tagesmittel bis Ende Oktober unter dem
Gelrierpunkt blieben, Frankfurt meldete am 26 und 27.
»starken Schnee“. Nach dem Schneefall, der zur Bildung
einer hohen Schneedecke fiihrte, herrschte am 26, und
27. Oktober auch in Halle winterliches Wetter, wobei es
anschlielfend bei Nordwind aufklarte. Mit der Aufhei-
terung verstiarkte sich vom Abend des 27. ab der Frost.
Am 28. blieben die Wohnzimmerfenster in Halle tags-
uber mit Eis iberzogen, auch als sie von der Sonne be-
schienen wurden. Der Frost erreichte am 29. in Halle
mit dem ,Maximum der Kialte“ (im Zimmer bei gedff-
netem Fenster —5.5” C) und in Berlin mit . Hartem
Frost® (—8.0" C) seinen ersten Hohepunkt. Bis zum Mo-
natsende lagen dann alle Hallenser Messungen unter
dem Gefrierpunkt und — wiederum wegen der ge-
schutzten Aufstellung — sogar die Mittagswerte, soweit
sie vorhanden sind. In Zeitz herrschte an diesem Tage
ungewohnliche Kilte; sie hielt am 30. noch an. Bereits
die Messungen im Oktober zeigen, dafl die beiden Ther-
mometer in Halle und Zeitz nicht ,,eodem thermoscopii
genere” gewesen sein konnen. Der am 19, um 7 Uhr in
Zeitz gemessene Wert von 72'/2° miilte nach der Um-
rechnung fliir das Hallenser Thermometer —9.7° C und
der vom 29. von 106° sogar —19.9° C betragen haben. Das
ist aber im Vergleich zu Halle und Berlin unwahr-
scheinlich. Der geringe Tagesgang am 29. (—20.1 bis
—18.6) spricht auBlerdem fiir eine Aufstellung des Ther-
mometers in einem Zimmer.

De La Hir e berichtet aus Paris (11, S. 3):
+A la fin de I'année (1708) dés le 29 Octobre il a gelé,
le Thermometre étant a 29 parties, mais sans continuer,
& tout le mois de Novembre a été assés doux par rap-
port a la saison*.

29° De La Hire wiirden —1.4° C entsprechen. Dieser
tiefste Tageswert von Paris steht mit den Tagesmitteln
der Lufttemperatur von Delft, die am 28. und 29, mit
3.9” C die niedrigsten des Oktobers waren, durchaus im
Einklang. Im {librigen zeigte der Gang der Tagesmittel
sowohl in Delft als auch in Berlin nur geringe Schwan-
kungen. Vom 27. bis 29. Oktober herrschten in Delft
sudwestliche Winde, Am 31. Oktober ab Mittag setzte
auch in Halle mit Siidwestwind und in der Nacht zum
1. November 1708 ebenfalls in Berlin bei Schnee und
Regen Tauwetter ein. Die Wetterverschlechterungen, die
am 20., 24, und zum Monatsende gemeldet wurden, stim-
men mit dem Gang des Luftdruckes in Delft gut tiber-
ein, Bezeichnend flir den Oktober 1709 ist auch, daB die
Windrichtungen in Delft an 21 Tagen eine Nordkompo-
nente aufwiesen und an fiinf weiteren Tagen Ost wa-
ren, Die Westwinde am 16., 20. und 24. in Halle und
Berlin miissen deshalb auf Storungen zurlickgehen, die
aus Nord bis Nordwest kamen.

Der November 1708 war wie in Paris (s. 0.) auch im
mitteleuropéiischen Raume gelinde. In Berlin kamen die
hochsten Mellwerte mehrfach an 12.0°C heran. Der
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hochste Wert von Halle muBlte mit 5.4° C zwangsliufig
zu gering ausfallen. Die Tagesmittel erreichten in Berlin
des ofteren Werte zwischen 8.0 und 9.0° C und in Delft
solche zwischen 9.0 und 10.0°C. In der groBtenteils
heiferen Ostwetterlage der ersten Dekade (Halle und
Berlin) wurden am 1., 3, bis 9. November in den Ber-
liner Tagebiichern Nachtfroste vermerkt, die nach den
Messungen bis zu —4° C betrugen. Entsprechend der
Aufstellung konnte in Halle am 7. November nur ein
Wert von —0.8° C gemessen werden. Wihrend es in
Augsburg noch bis zum 23. November vielfach heiter
und dann bis Monatsende unbestindig gewesen sein
soll, herrschte in Halle, Zeitz und Berlin schon in der
zweiten Dekade mildes, bewolktes Wetter mit zeitwei-
ligem Regen vor. In Berlin mufl das Wetter mit leb-
haften Winden am 13. und 18. und stiirmischen am 19.
November schon zu dieser Zeit unbestdndiger gewesen
sein. Es kann als Beweis fiir die Brauchbarkeit der
Auswertungen der Thermometerskalen angesehen wer-
den, dall sich die Tagesmittel von Delft und Berlin in
der lebhaften Westwetterlage des 12./13. bis auf 1.5° C
und in der Sturmwetterlage des 19. bis auf 0.5°C
nahe kamen, Der Temperaturverlauf im November war
nach diesen Tagesmitteln etwas weniger ausgeglichen
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Abb. 10
Verlauf der Lufttemperatur (Tagesmittel in ‘C) von
Berlin » Delft — — — u. Montpellier . . . im Winter 1708/09

als im Oktober. Lediglich am 24. und 25 trat in Berlin
nochmals leichter Frost bis zu —2.5° C auf. Fiir Halle
wurde fiur die gleichen Tage ein tiefster Wert von
—2.3° C gemeldet. AnschlieBend steigerte sich die Un-
bestdandigkeit in den beiden letzten Tagen des Monats
zu einer Sturmwetterlage.

3.3. Die vorweihnachtliche Frostperiode des Dezembers
1708

Wie die meisten strengen Winter der Neuzeit war
auch der von 1708/09 durch einen ausgeprigten Vor-

winter im Dezember gekennzeichnet, In Berlin hatte
schon am 1, und 2. Dezember 1708 wihrend einer kur-
zen Wetterberuhigung leichter Frost geherrscht. Am 3.
und 4. fiel hier Schnee und Regen bei starken bis stiir-
mischen westlichen Winden (letztere auch in Halle, Zeitz
und Frankfurt am Main). In dieser Sturmwetterlage
wichen die Tagesmittel von Delft und Berlin am 3. nur
0.9° C voneinander ab (Abb. 10). Als am 4 um 12 Uhr
in Berlin, offenbar vor dem Einbruch einer Kaltfront.
7.07 C gemessen wurden, konnte man in Halle nur einen
Wert von 1.8° C vermerken, der zugleich die hochste
gemessene Temperatur des Dezembers war. Sie hatte
sich in' Berlin bereits am 3. mit 11.0° C eingestellt, Mit
487 = —2.47 C lieferte das Zeitzer Thermometer am 4.
um 12 Uhr auch hierbei keine vergleichbaren Werte.
Dasselbe traf fiir den 15. Dezember zu, als in Zeitz um
8 Uhr 104 = —19.2° C gemessen wurden, dagegen in
Berlin nur —7.0°C (Halle am 16. um 8 Uhr —7.2° 85
Berlin —3.5” C). Am 5. setzte dann mit Nord- und Ost-
winden Frostwetter ein. In Berlin waren der 6. bis 15.
Eistage. Bis Jahresende blieben dann nur der 21.. 22,
und 25, ganztégig frostfrei. Die Frostlage hielt in Augs-
burg ,von hiufigen Nebeln unterbrochen® bis zum 15.

standig an und setzte sich mit Unterbrechungen bis
zum 23. fort.

Bei dem in Halle fiir den 13. Dezember datierten
Weststurm wird es sich um einen Druckfehler handeln;
es mull wohl 3. Dezember heilen, denn er wird dem am
3. und 4. Dezember in Zeitz zur Seite gestellt (19), In
Berlin herrschte am 13. Dezember nur schwacher Ost-
wind. Derh am konnte den Sturm in Halle auch gar
nicht mit seinem am 14, beobachteten Wetter in Ver-
bindung bringen (13). An diesem Tage wehte in Up-
minster ein ,brisk easterly wind*, In Weillenburg war
zur gleichen Zeit die ,,Wut der N- und E-Winde% er-
staunlich (33).

In Paris hatte das Thermometer am 12. Dezember
1708 mit 25° De La Hire = —4.5° C den tiefsten Stand des
Jahres erreicht. ,Le Thermomeétre est aussi descendu
a 25 parties le 12 Decembre, & c'est le jour de la plus
forte gel€e de cette année, laquelle n’a pas été fort
considerable, puisque ce Thermomeétre descend quel-
quefois jusgqu’a 13 parties® (11, S. 3). Schon in diesem
Monat mufl der Kiltevorsto aber recht groflraumig
gewesen sein, denn Gauteron berichtet aus Mont-
pellier: ,,Ce fut le 12 Décembre 1708 que la gelée
commenc¢a a Montpellier; le vent étoit au Nord /s« de
Nord-Est (c’est ordinairement le vent de Nord, ou le
vent de Nord un peu déclinant vers I'Est ou vers
I'Ouest qui regne dans ce pays-ci pendant la gelée)”
(96, S. 381). Bereits am 16. wehte in Paris starker Siid-
wind, der sich mit einer kurzfristigen Erwdrmung in
Mitteldeutschland in Verbindung bringen 1i8t. Auch in
Haarlem herrschte vom 6. bis 14. Dezember Frost (32).
Die Tagesmittel in Delft waren vom 11. bis 15. negativ.

Aus Belgien berichtet Vanderlinden (44, S. 172):
»L'hiver s’est passé tout doucement par des temps de
pluie; a la Saint-Nicolas (6. Dezember), il a fait une
petite gelee d’environ quinze jours, puis il a commencé
a dégeler; aux fétes de Noel, i1 faisait le plus doux
temps du monde, si bien qu’on croyait éire quitte de
’hiver.*

Am 19. lag in Berlin noch immer der am 4. gefallene
Schnee. Das muf3 auch in Zeitz und Halle der Fall
gewesen sein, wo der Schneefall am 6. und 7. ebenfalls
zur Bildung von Schneedecken fiihrte.

In Wien setzte am 3. Dezember eine ,mittelmé&afige
Kalte® ein, lieB aber ,nach 3 Wochen® also am 24,
nach; ein anhaltender Regen folgte (49).

In dem singularitdtengerechten Tauwetter des 25 De-
zembers war ,der wenige Schnee heut vollends alle
weg getauetl” (Berlin). In Augsburg hatte dieses De-
zemberwetter epidemische Krankheiten zur Folge. Nur
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wenige Einwohner der Stadt blieben von Katarrhen,
Kopfschmerzen, Halsbeschwerden und Zahmnschmerzen
verschont.

Etwas spater erfolgte ein neuer Kiltertickfall. Vom
277. bis 31. stieg die Temperatur in Berlin auch tagsiber
nicht mehr lUber 0° an. Am 31. um 7 Uhr wurden
—14.0° C gemessen. Nach Frau Kirchs Worten be-
deutete diese Temperatur heftigen Frost. In Altorf
waren am gleichen Tage ,alle Wasser im Brunnen ge-
froren® (18).

Auch in Danzig (8, S, 672 u. 20, S. 20) herrschte be-
reits vom 27. Dezember 1708 ab wieder ,,scharfer® Frost.
Nach den aus Kopenhagen vom 26. ab vorliegenden
Messungen milssen die Temperaturen hier Ende De-
zember zwischen —9.0 und —9.5° C gelegen haben. In
Kiel zeigte das Thermometer an den beiden Iletzten
Tagen des Monats ebenfalls Frost an.

Der Witterungsverlauf des Januars und Februars 1709
ist von einer grol3eren Zahl von Orten durch MefBwerte
belegt als in den vorangehenden Monaten. An das um-
fangreiche Material aus Berlin kommt aber das der
Ubrigen Orte auch nicht annidhernd heran. Liickenlos
sind weilterhin die Tagesmittel von Delft wvorhan-
den. Nahezu fiir alle Tage dieser zwei Monate liegen
Temperaturwerte von Konigsberg, Danzig, Kopenhagen,
Hamburg (nur Januar) und Montpellier vor, tiber meh-
rere Tage auch von Kiel und Halle, Die von den ge-
nannien Orten uberlieferten Werte sind in Tabelle 1
wiedergegeben, um das Ungleichartige des Materials
zu zeigen, Grofitenteils handelt es sich um 7 oder 8
Uhr Werte. Der geringe Unterschied zwischen beiden
Terminwerten in dieser Jahreszeit kommt wegen der
erforderlichen Zugestandnisse an die Genauigkeit kaum
zum Tragen. Fur Halle, Delft und Montpellier liegen
noch Luftdruckwerte vor. Da ihre exakte Umrechnung
nicht moglich ist, wurde der Gang dieses Elementes
nach den alten Werten aufgezeichnet (Abb. 9). Die Mes-
sungen in Montpellier erscheinen wegen der geringen
Schwankungen zweifelhaft,

Das neue Jahr begann mit einem interessanten und
durch eine grofBe Zahl von Berichten belegten Witte-
rungsablauf, der mit dem Gang der Temperaturen an
den einzelnen Orten gut im Einklang steht. Der Kilte-
ruckfall, der schon Ende Dezember an den o6stlichen
Stationen begann, setzte sich zunichst nicht nach We-
sten fort. Er wurde anscheinend von atlantischen Sto-
rungen auigehalten, In Halle wehte der Wind am 1.
Januar 1709 in den unteren Schichten aus westlichen,
in den oberen aus siudlichen Richtungen. In dem be-
wolkten Wetter setzte Frostmilderung ein (Berlin), An
den beiden folgenden Tagen drehte der Wind in den
unteren Schichten {iber Siidost nach Ost und frischte
auf. Er brachte so wieder kilteres Wetter (Berlin) und
Schnee (Halle). ,,Es scheinet als wenn Frost und Gelin-
digkeit miteinander stritften, indem das WetterglaQ
(Thermometer, d. VfI.)) bald steiget, bald fillt* schrieb
Maria-Margaretha Kirch am 2. Januar in ihr Tage-
buch, Am 4. Januar frischte der Wind in Halle aus
Sudost und in Jena aus Siid bis Sturmesstiarke auf. Dies
stand mit einem kréftigen Druckfall in Delft und Halle
im Einklang, dem am 5. und 6. ein ebenso schneller
Anstieg folgte. Die Ursache mufl ein eng begrenztes
kraftiges Teiltief gewesen sein, das tiber Mitteleurona
sudostwéarts vordrang. Die Niederschlige fielen am 4.
in Berlin ab Mittag als Schnee, aber in Halle ab 14 Uhr,
in Jena, Zeitz (nachmittags) und in Augsburg als Regen,
so dafl hier trotz des Siidostwindes kraftiges Tauwetter
herrschte. An diesem Tage wird zwischen Halle und
Berlin eine ungemein scharfe Luftmassengrenze gelegen
haben, denn in Berlin blieb am 4. nach Maria-Marga-
rethas Tagebuch das ziemlich harte Winterwetter be-
stehen; nach den Messungen Gottfried Kirchs trat
morgens gegen 6 Uhr ein Frost von —13.0° C auf, der

sich bis zum Abend auf —10.0° C verringerte. Wahrend
es in Berlin am Nachmittag des 4. und in der Nacht
zum 9. Januar anhaltend schneite, miissen im Westen
erhebliche Regenmengen gefallen sein. In Halle wurde
sflante inferius Euronoto (S.0.) nix intra dimidium
diem & noctem unam cum glacie fere omni in aguas
resolvetur® (19, S. 12). Das ungiinstig in einem Zimmer
aufgestellte Thermometer in Halle hat am 4. ganz of-
fensichtlich auf die kurzfristige Erwdrmung nicht an-
gesprochen. Den Hallensern erfolgte das Einsetzen des
Tauwetters im tibrigen wegen des Sudostwindes ., wider
Erwarten®”. In den Niederlanden hatten die ergiebigen
Regenfalle sogar zu verbreiteten Uberschwemmungen
gefuhrt (32).

Aus Belgien wird berichtet: ,L.e 5 janvier de la méme
année y ayant tombé une pluye dans cette province de
Luxembourg, si abondante que toute la superficie de la
terre estoit couverte d’eau, et avant quelle ait eu le
tems de s’escouler, il survint a l'instant, la nuit du 5
au 6 dudit mois, une gelée si prompte et si forte que
toute la face de la terre n’estoit que glace, cette gelée
ayant ainsy continueé pendant trois semaines ou environ
sans relache et d'une maniére si violente et extréme,
gu’on pretend que de mémoire d’homme on n’avoit pas
senti de froid pareil® (44, S. 173).

2.4. Die beiden aulBlergewdéhnlichen Kaltluftvorstofie
wahrend des Hauptwinters 1709

S2Enimvero scena subito mutabatur & cum universae
Europae admiratione coepit periodus tertia, insolito
prorsus frigore notabilis® (19, S. 18), ja, ,,op een byna
ongelooflyke korte tyd® (32, S. 26), wobei die unge-
wohnliche Kilte bemerkenswert war, Es erfolgte ein
auch nach unseren heutigen Erfahrungen extrem kraf-
tiger polarkontinentaler Kaltlufteinbruch, der sich bis
Sudwesteuropa verfolgen 1afit.

Bereits am 4. Januar zog sich in Danzig der Weingeist
des ,Fahrenheitschen Thermometers® in das Thermo-
metergefall zuriick, die Lufttemperatur sank also unter
—18° C.

Der Kaltluftvorstofi brachte Berlin, wo die alte Kalt-
lutt nicht weggerdumt worden war, vom 5, 7 Uhr bis
zum 6. Januar 7 Uhr einen Temperaturriickgang um
fast 10° C (von —11.4 auf —21.0° C), nach den Tages-
mitteln vom 5. und 6. eine Abnahme um 5.8° C Der
Temperatursturz mull in Mitteldeutschland noch er-
heblicher gewesen sein, da ja hier (Zeitz, 19, S. 12) bis
zum 9. morgens die Warmluft lag.

Die Abnahme der Lufttemperatur im Laufe des Tages
in Jena wurde durch die drei Werte 382 (morgens), 650
(mittags) und 854" Hamberger (abends) erfaf3t, die 1.2
bzw. —6.4 bzw. —12.2° C entsprachen. Der Temperatur-
sturz von 134° C in etwa 12 Stunden , ... aeremque
satis sensibiliter apud nos agitans in plateis deambulan-
tibus iterque ad nundinas Lipsienses facientibus
molestus admodum accidebat® (19, S. 13) mul} den
Tatsachen entsprochen haben. Auch in Zeitz fiel die
Temperatur wahrend des ganzen Tages. In Halle wur-
den die nassen Stellen sofort in Eis verwandelt.

B aier berichtet aus Altorf: ,Ipso Nonarum die (5.
Januar), cum aquis nivalibus pluviisque telluris facies
undique maderet, (latente tamen adhuc subtus glacie,)
circa vesperam demum gquam maxime humidam, ventus
orientalis spirare primum leniter, sed provecta nocte
vehementius, coepit; post quem sub auroram statim
terra omnis nive & pruina est obriguisse.“ (18/1, S. 3).
In Oberfranken setzte der Temperaturriickgang also
erst am Abend ein. Ebenso war es in Frankfurt am
Main. Hier ,liel sich der Anfang dieses Jahres mit
feuchtem Wetter an“. Am ,5, Januar regnete es den
gantzen Tag, abens 7 Uhr aber wendete sich der Wind
einsmahls in Norden und Nordosten, froher gleich so
vehement, dafl in derselben und folgenden Nacht fast
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alle Baume, insonderheit die Abricosen, Persich und
dergleichen Bidume erfrohren® (55, S. T67)

Paris und Holland verzeichneten den Einbruch der
ostlichen Kaltluft am Abend des 5., Augsburg und Bel-
gien in der Nacht zum 6., Upminster im Laufe des 6.,
Versailles am 6. kurz nach Mitternacht, Montpellier
wahrend der Nacht vom 6. zum 7. und Portugal am
8. Januar,

Nicolas Duyn berichtet aus Holland (32, S. 26—30):
» Wy zullen’er dit noch byvoegen, namelyk, dat het dien
Zaturdag (5.), wanneer de Vorst begon, 's Morgens ten
zeven uuren, meer dan gemeen zacht weeder was, na
de tyd te rekenen, dit duurde tot omtrent negen uuren
van dien zelfden Ochtent (nach van Swinden (35,
S, 293) hat der Frost sehr plotzlich am Abend des 5.
eingesetzt, d. V1), wanneer die warme Lugt, op een
byna ongelooflyke korte tyd, veranderde, in een zeer
felle Koude; het scheen dat de Menschen, schierlyk van
de Mallebaar, tot die van Cormandel, dat is, van de
Somer in de Winter kwaamen. . . . Wy zullen het getal
der daagen, die zy in 't geheel in de gemelde vier
Maanden geheerst of getyranniseert hebben, hier by
zetten, Namelyk

in December 1708 8
in Januarius 1709 21
in Februarius 1709 18

en in Maart van’t zelfde Jaar 14

- =

maakt 't zaamen een-en-zestig Daagen 61

Wat het ongemak aangaat, deeze was zo groot, voorna-
mentlyk onder die felle Vorst, en vinnig bytende kou,
die ’er in Loumaand gevoeld wierd, dat de Menschen
byna niets van belang uitvoeren konden; yder schrikte,
om zyn Neus buiten de deur te steeken, uit vreeze voor
de Scherpbytende Wind en kou; men zag ook byna geen
Menschen op het Ys, schoon dat 't zo vast als ’t Land
was, In tegendeel, zo geleek 't in deeze laatste Winter
(1740) wel alle daagen Kermis (Nach Easton gehorte der
Winter 1740 in der Zeit von 1205 bis 1756 nur zu den
10 ,Hivers tres rigoureux®, also nicht zu den 5 ,Grands
hivers“ wie der von 1709, d. V{., siehe auch 4.3). . . .
In de Winter van ’t Jaar 1709, kwam ’er zeer veel
Sneeuw uit en door de Lugt vallen, de Straaten en
weegen, wierden veeltyds met ongemak betreeden.
Hier te Haarlem, moesten op de groote Markt, ver-
scheiden, Straaten of doorgangen gemaakt worden, op
dat de Inwooners dezelve passeeren konden® (32, S. 31).

Vanderlinden berichtet nach einer Chronik von
Termonde (Ostflandern): ,Den vyfden Januarii des
nachts heeft het soo gruwelyck beginnen te vriesen dat.
op dry dagen tyts, de Schelde is toegevrosen“ (44, S. 173).

Die Dafierung des Kilteeinbruchs in Paris flur die
Nacht vom 4. zum 5. Januar, die aus ,Parent: Obser-
vations et réflexions sur l'extréme froid de 1709, Mer-
cure de Trevoux, Février 1711“ stammen soll und als
Fulinote Cottesinvan Swindens ,Lettres sur les
Grands Hivers® (35, S. 288) steht, mufl wohl auf einem
Irrtum beruhen. Interessant sind aber die Begleit-
erscheinungen des ungewohnlichen Temperatursturzes:
,apres trois jours de gelée, les puits, les caves, les
aqueducs et les eaux de la Seine fumeérent au point
d’obscurcir l'air. Cette fumée cessa aprés huit ou dix
jours de gelée; les eaux de la Seine seules continuérent
de fumer pendant toute la durée du froid“. Nach
Reaumur traf die Kaltluft in Paris am Abend des
9. ein, und nach De La Hire ,Le froid du commen-
cement de cette année a été excessif avec beaucoup de
neige* (117, S. 159).

Aus Versailles meldet Narbonne, ,premier Com-
missaire de police®, dieser Stadt liber die Kilte Anfang
des Jahres 1709 (46, S. 107): ,La veille des Rois (also am
3. abends, d. VI.) sur les onze heures du soir, il faisait
une pluie considérable, La pluie cessa sur le minuit.

Tout a coup le temps se tourna a la gelée la plus Vvio-
lente. Cette gelée dura tres-longtemps. Il neigea beau-
coup. Apres un faux dégel, la gelée recommenca avec la
méme violence, Les blés se trouverent imbibés d'eau
entre les deux gelées et pourrirent totalement.

Les bestiaux périrent dans leurs étables. Les noyers et
les oliviers gelérent aussi bien que les vignes.

On fit des feux publics dans les places et carrefours de
Versailles. — Nombre de jeunes gens moururent de
froid et de faim. Apres la gelée on donna un labour aux
terres, et on sema des orges et autres graines de mars,
dui vinrent en si grande quantité, nonobstant les pluies
continuelles qu’il fit, que c’était un wvrai miracle®.
(Schon nach dem strengen Winter 1608 folgte in' Frank-
reich ein fruchtbarer Sommer (49, S. 97)).

Chroniken aus dem Kanton La Réole entnehmen wir,
dali die untere Garonne im Laufe des 6. Januars von
der schrecklichen Kalte erreicht wurde (103).

Aus Montpellier wird vom Présidenten Bon (97, S.
49) berichtet: ,Les fortes gelées, qui ont rendu cette der-
niere année a jamais mémorable, commencerent a
Montpellier la nuit du 6 au 7 de Janvier, & durerent
jusqu’au 24 du méme mois®,

Hiermit tbereinstimmend erfahren wir von Gaute -
ron (96, S. 382): ,Le dégel qui arriva pour lors (Ende
Dezember 1708, Anfang Januar 1709, d. VI.) ne me per-
mit pas de pousser plus loin mes expériences: mais la
gelee qui revint brusquement, la nuit du 6 au 7 de Jan-

vier, me donna lieu de faire celles que je vais rappor-
ter®,

Die Kiuste der Biskaya ist von der Kaltluft erst am 7.
erreicht worden. ,,Voici ce que consigne a ce sujet, dans
le registre de sa paroisse, le curé de Feings, prés de
Mortagne: ,L.e lundi 7 janvier commenca une gelée,
qui fut ce jour-la la plus rude et la plus difficile a
souffrir: elle dura jusqu’au 3 ou 4 fevrier. Pendant ce
temps-la, il vint de la neige d’environ demi-pied de
haut: cette neige éfoit fort fine, elle se fondoit diffi-
cilement® (117, S. 152).

Wenig spater wird die Kaltluft die Pyrenden tuiberflutet
haben, denn ,des le premier Janvier (12. Januar wegen
Kalenderreform) I’ariviere (la riviere) d’Erbe en Espagne
commenca a se geler, quoique deux jours auparavant
le tems fut si doux, qu’'on avoit de la peine a se pro-

mener au Soleil sans en ressentir une chaleur trop vive*
(20, S. 3).

Das Eintreffen der Kaltluft in Mittelspanien ist nicht
genau angegeben: ,Madrid vom 19. Januar, Die Scharife
der Kilte, welche sich seit 7 Tagen in dieser Gegend
spuhren lassen, verursachet allhier viele Kranckhei-
ten® (20, S. 8).

Die Daten des Kaltlufteinbruchs in Portugal ordnen
sich wiederum gut ein: ,In Portugalliam frigus pene-
trasse literae Lisbona die 19, Januar. scriptae referunt,
quod 8., 9. & 10. frigus tam immane fuerit, ut effoeti ho-
mines par non aspexerint® (20, S. 8).

Nach dem Tagebuch eines Notars aus Turda in Sie-
benbiirgen drang arn 6. Januar vor Sonnenaufgang eine
beispiellose Kilte in diesen Raum ein. Ihr Einbruch war
von Schneetreiben begleitet., Viele Reisende kamen an
diesem Tage um und ganze Schafherden gingen durch
den Frost zu Grunde (120, S. 392).

Etwa zur gleichen Zeit wie in Slidfrankreich brach die
Kaltluft auch in Oberitalien ein (20, S. 9).

Dieser grofirdumige Vorstol der Kaltluft wurde zwar
anfangs durch den kleinen mitteleuropdischen Wirbel
beschleunigt, den weiteren Weg nach Sidwesten mul}
die Kaltluftmasse aber mit ihrer eigenen Bewe-
gungsenergie fortgesetzt haben. Thre mittlere Ge-
schwindigkeit betrug anfangs etwa 40, spater 20 km/Std.
Zusammen mit dem Einbruch der Kaltluft setzte nach
den Messungen in Halle und Delft ein Druckanstieg
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ein, der in Halle mit rund 35mb in vierundzwanzig
Stunden ein ungewohnliches Ausmafl hatte (Abb. 9).
B aier schreibt aus Altorf hierzu: , Ventum hunc (der
ostliche s, 0.), per sequens biduum (6. unag 7., ¢ V£
& ultra cum assiduo frigoris incremento, sed diverso
Impetu, continuatum, paullo antea Mercurii in Baro-
metro per plures gradus ascensio subita praenunciavit,
cum prius ad vesperam usque diei V. Jan. multum infra
mediocritatem lapsus esset® (18/1, S. 4).

Der Druckanstieg erreichte am 7. den ersten Hohe-
punkt dieser Periode, der Frost bei heiterem bis wol-
kigem Wetter und Winden aus Nordost bis Ost (Berlin,
Halle, Zeitz und Jena) aber bereits am 6., als das Ther-
mometer Gottfried Kirchs um 14> Uhr —13.7° und
um 19%/s Uhr —20.0° C anzeigte. Es hat morgens sogar
nahe —21.0° C gestanden.

Um die Ostflanke eines skandinavischen Hochs muB
an den beiden folgenden Tagen eine Storung herange-
fuhrt worden sein, denn am 7. und 8. Januar drehte der
Wind in Berlin liber Nordwest auf West (am 7.) zuriick
und frischte auf (am 8.). Dabei fiel an diesen Tagen
Schnee, ohne dafl der Frost sich zun#échst an den 6stlichen
Stationen wesentlich verringerte. In Kopenhagen und
Delft trat erst am 8. eine fiihlbare, wenn auch nur geringe
Frostmilderung ein. Die Stérung wird durch den gleich-
zeitigen Druckfall belegt (Abb. 9). Duyn meldet aus
Haarlem vom 6. bis 9. Winde um Nordost.

Wahrend sich der Druckfall in Delft fortsetzte, mul3
am 9. Januar von Nordost mit leichtem Druckanstieg
(Halle) eine weitere Kiltewelle nach Mitteleuropa ein-
gedrungen sein, so daB hier um den 10. ein erstes
Hochstmafl an Kilte verzeichnet werden konnte. Maria-
Margaretha Kirch schrieb am 10 in ihr Tagebuch:
soehr grausamer Frost. Friih Wetterglal nur 5 Grad.
Also haben wir es niemals gehabt. /Als wir noch in Gu-
ben gewohnet, ists einmal 8 Grad gewesen und das hiel3
heftig kalt. Diese Nacht ist uns 1 Henne erfrohren und
dem Hahne war der Bart und Kamm erfrohren. Es war
Nachts heller Himmel, auch noch diesen Morgen*,

Dieser Tag war in Berlin der kilteste des ganzen
Winters. Es wurden um 8 Uhr —30.0° C und abends um
19 Uhr als hochster Tageswert —19.0° C gemessen. In
Halle zog sich selbst im Zimmer der Weingeist in die
Kugel zuriick.

Wie der erste KaltluftvorstoB, 148t sich auch die
zwelte Kéltewelle auf ihrem Wege nach Westen gut
verfolgen. Wahrend vom 11. Januar ab bei Schnee-
gestober (Berlin) an den ostlichen Stationen eine leichte
Frostmilderung einsetzte, nahm der Frost in Westeuropa
zu. In Paris waren die Temperaturen am 10. bis —18° C
und in Montpellier am 11. bis —15.5° C abgesunken. Am
gleichen Tage hatte sich die Kilte auch in Belgien ,bei
grofien Winden* verstarkt (44). Es ist denkbar, daf3 die-
ser Temperaturriickgang im Westen mit der Kiltewelle
in Zusammenhang stand, die am 9. Januar in Berlin
festgestellt wurde. Wihrend dann im Osten (allerdings
auch in Montpellier) in den folgenden Tagen Frostmil-
derung einsetzte — am 14. war es in Berlin bei Schnee-
fall merklich gelinder (—11.4° C) —, nahmen die Tem-
peraturen im Westen weiter ab. In Delft wurden am 13.
und 14. mit —9.6° C die tiefsten Tagesmittel des Win-
ters erreicht. In Paris waren die Friith- (—21.3° C) und
Mittagstemperaturen (—18.4° C) beider Tage die tiefsten
des ganzen Winters. Das gleiche galt auch fiir Hamburg
mit —14.9° C und Kiel mit —12.6° C am 13. In Upmin-
ster sanken die Temperaturen am 14. nochmals auf den-
selben Betrag wie am 10. ab (—17.5° C). Der tiefste Wert
von Paris ist nach der Umrechnung durch van Swin -
den (35) mit —21.3° C in die Literatur eingegangen. Er
wurde jedoch von Renou (48) nur zu —18.4° C be-
stimmt. Beide Werte werden durch eine Parallelmes-
sung vom gleichen Tage in der Rue Saint-Martin von
—19.0° C gestiitzt (35). Es ist anzunehmen, daf diese

tiefen Temperaturen im Westen durch Ausstrahlung ent-
standen und dal zwischen dem Minimum in Montpel-
lier am 11. und dem in Paris am 13. und 14. nicht der
ursachliche Zusammenhang besteht, den van Swin -
den vermutete, wenn er bemerkt: .que si la gelee a
commenceé plutét a Paris, et que le froid y éetoit déia
violent lorsque la gelée ne faisoit que commencer 2
Montpellier; que cependant le trés-grand froid a eu lieu
dans cetfe ville deux jours plutét (namlich am 11.) qu’a
Paris (am 13, und 14.), et qu’il y a repris aussi un peu
plutdt, . . . et que M. Bon ayant exposé, le 11 de jan-
vier, a l'air libre une grande jatte pleine d’'un vin ex-
cellente et tres-spiritueux, elle fut convertie en glace
en moins de huit minutes® (35, S. 290).

Die Kaélte der ersten Januarhilfte 1709 mull in den
meisten européischen Léndern ungeheuer gewesen sein.
Ganze Familien erfroren in ihren Wohnungen. Zahlrei-
che Menschen verloren Ohren, Nase oder GliedmafBen
durch den Frost (7). Hinzu kamen Verluste durch Hun-

ger und Teuerung. Die extreme Kilte wird durch das

Zufrieren der Fliisse innerhalb weniger Tage belegt.
Eine Chronik aus Delle (20 km stidostlich Belfort) ent-
hélt folgende Schilderung: ,dés le 8 janvier 1709 riviéres
ont estees gelées d’une force que les eaux s'estaient
regonflees par les chemin et dans la ville de Delle qu’a
peine pouvait-on entrer dans les maisons, Le Rhin qui
est un fleuve le plus rapide gela entiérement et on fit
un: commandement de quantité de paysans de cette pro-
vince armez pour y aller faire la garde et empécher
que les allemands ne fissent entreprise pour passer en
Alsace . . .“ (113, S. 67). Die Angaben decken sich mit
denen einer Baseler Chronik, nach welcher der Rhein
am 9. Januar 1709 ,bis tibers Kipelin-Joch zugefroren
war (114, S, 7).

Am 8. Januar soll die Rhone an vielen Stellen zugs-
froren gewesen sein (20, S. 5). Zwei Tage spiter trugen
die Kanile Venedigs eine Eisdecke (52, S. 123).

Schon am 11. fithrte die Themse viel Eis. Maas und
Schelde waren an diesem Tage bereits erstarrt (36, S.
29). Am 13. konnte man die Garonne im Kanton La
Reéole auf dem Eis liberqueren (103). Die Seine und die
svornehmsten Fliisse®“ Frankreichs fand man schlieB3-
lich am 15. alle zugefroren. Am 12. gelangte man von
Elseneur (Helsingor) tiber den Sund nach Schonen (52.
S. 123). Die Enge im Sund fror innerhalb von 24 Stun-
den zu (36, S. 31). Der Kleine Belt war ,da es vor we-
nigen Tagen uber 90 Grad gefrohren“ am 15, ,zimlich
weit mit Eys tliberbriicket® und ,der grosse Belt fast
gantz voller Eys“, Der Rhein zeigte am 15. bei Goar,
Flickenwerth (LKkr. Diisseldorf?) und Schenkenschanz
(Hollandische Grenze) (20, S. 19), selbst bei Schaffhau-
sen eine feste Eisdecke. ,Van den 17 dier Maand (Ja-
nuary) schreef men van Frankfort met Brieven, dat
de Ryn al vier dagen geleden (also seit dem 13, d. ViI)
tot Germersheim en Mentz geheel toegevroozen was
geweest® (36, S. 30)., Am 15. wurde auch aus Innsbruck
eln Zufrieren des Inns gemeldet (20, S. 10).

In Berlini muBltenn die Wachen am 12 alle Stunden
abgelost werden, weil es unmoglich war, ,.dem Gebrauch
nach 2 Stunden zu schildern“ (Wache zu stehen, d. V{i.).

Die Frostmilderung, die am 14. bis 16. Januar in
Deutschland bei &hnlich tiefem Stand der Barometer
von Halle und Delft wie am 5. d. M, stattfand, begann
zuerst im Nordosten und pflanzte sich schnell bis nach
Sudfrankreich fort. In Berlin fiel in der Nacht zum 15.
und an diesem Tage selbst anhaltend Schnee, ,dalBl es
einen recht tiefen Schnee legte“. Die hiochste hier ge-
messene Temperatur lag aber immer noch bei —86.5° C.
Kopenhagen und Kiel scheinen als einzige der mittel-
europdischen Stationen weder von den exiremen Kilte-
graden noch von der Milderung um die Monatsmitte er-
fat worden zu sein, wenn auch die Ostseegewidsser
weiltgehend zugefroren waren. Vielleicht lagen diese
Orte zu nahe am Kern des steuernden Hochs. Nachdem
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es nun auch in Belgien vom 14. bis 18. Januar ein we-
nig getaut hatte — wohl nur im Sonnenschein —, fror
es einen Tag spiter erneut ,gruweliyck® Am 19. war
die Maas von Maaslandshuis bis Briel wieder mit Eis
bedeckt. Am gleichen Tage konnte man die Zuidersee
von Stavoren nach Enkhuisen itiberqueren (35), Nach
Berichten aus Den Haag war das Eis der Zuidersee am
18. abermals ohne Gefahr passierbar. Der Fortbestand
des Frostwetters in Hamburg (vom 14, bis 16. morgens
zwischen —8.8 und —10.5" C) wird dadurch bestatigt, daf3
man am 17, noch mit Pferd und Wagen iliber die Elbe
fahren konnte (36, S. 29), Auch im Ostseeraum kann
sich das Tauwetter nicht ausgewirkt haben: ,van Else-
neur, wierd met brieven van den 19 dezer Maand (Ja-
nuary) geschreven, dat men aldaar met paard en slede,
naa Malme, Lands Kroon en Koppenhagen red® (36,
S.. 33).

Kurz nach Monatsmitte setzte vielmehr mit ostlichen
Winden (Halle und Haarlem) ein Druckanstieg ein, der
in Delft bis zum 19. und in Halle bis zum 20. zu noch
hoheren Luftdruckwerten als in der ersten Januarhilfte
fiihrte. Mit ihm war eine neue extreme Kiltewelle ver-
bunden, die bis zum 24, Januar andauerte und in deren
Verlaut am 23, und 24. nochmals ungewohnlich starke
Froste auftraten. Lediglich Hamburg, Kiel und Kopen-
hagen waren hiervon wieder ausgenommen, Diese acht
Tage konnen meteorologisch gesehen als besondere Frost-
periode betrachtet werden. Frau Kir ch notierte, dafi
es nach dem starken Schneefall am 16. abends aufhei-
terte. Nach den Messungen Gottfried Kirch s betrug
die Temperatur am 16. um 7 Uhr —8.0° C und am 17. um
7 Uhr —18.4° C. In den Tagesmitteln von Delft trat vom
18. zum 19. die stiarkste Temperaturabnahme (2.1° C)
ein. In Montpellier war die Differenz zwischen den
Fruhwerten des 18. und 19. Januars ebenfalls am grof3-
ten; sie betrug —5.0° C. Die weitere Frostverschiarfung
mull dann ein Folge der Ausstrahlung gewesen
und zuerst im Sldwesten durch Bewo6lkung beendet
worden sein. Die starksten Froste traten daher in Mont-
pellier mit —12.0° C am 19. Januar, in Paris mit —20.4
und —20.6° C am 20. und 21., in Hamburg und Berlin
mit —9.4 bzw. —27.4° C am 22. auf. Die tiefsten Tages-
mittel von Delft fielen entsprechend den Friihwerten
von Paris mit —10.1 und —11.2° C auf den 20. und 21.
Nach den Worten Maria-Margaretha Kirch s herrsch-
te zu Beginn der dritten Dekade nochmals , grausamer
Frost®. Es war ,oben hell, unten dicker Nebel und
Rauchfrost®. Wahrend dieser Frostperiode wehten in
Halle, Jena, Zeitz und Haarlem Nordostwinde. Der Wein-
geist des geschiitzt aufgestellten Hallenser Thermo-
meters hatte sich am 22. wieder in die Kugel zuriick-
gezogen. Er bewegte sich an den folgenden drei Tagen,
als das Berliner Thermometer Werte zwischen —14 in
den Mittags- und —20° C in den Morgenstunden zeigte,
an der Grenze von Kugel und Rohre. Die Mauern miis-
sen also die extreme Kilte des 22. noch gehalten haben,
als sich schliefllich auch in diesem Raum Frostmilde-
rung einstellte. Am 24. wurden in Halle, als , aér aspe-
ritate sua faciem adeo laedebat, ut dolor per aliquod
temporis spatium superesset”, in der Luft schwebende
Eisteilchen beobachtet. Die Kilte dieses Tages soll da-
bei unertriaglicher als am 13, gewesen sein. Nach Fest-
stellungen unter dem Mikroskop besaBen die Eisteil-
chen bei zunehmender Luftfeuchte quadratische und an-
dere Formen von Parallelogrammen, ,Nec injucundus
erat circa meridiem adspectus lamellarum glacialium

aerem opplentium radiosque solares instar adamantis
micantis reflectentium® (19, S. 15).

Am 26. Januar 1709 wurden diese Formen auch beim
Reif festgestellt: ,,Aér deprehendebatur valde humidus,
& lamellae glaciales politae, figuram vel quadrati, vel
alius parallelogrammi ut plurimum habentes atque in
locis obscurioribus egregie micantes, pruinis adhaeren-
tibus copiosae immixtae cernebantur® (19, S. 15).

Das in unseren Breiten seltene Auftreten des Polar-
schnees — vielleicht besser einer Cirruswolke am Bo-
den (66) — wurde von Amann am 15. Januar 1889
bei —17.8° C (Minimum —19.0° C) beobachtet (65). Wih-
rend des kalten Winters 1928/29 hat Naegler am
13. Februar in Leipzig bei Temperaturen von —18 bis
—20° C und wolkenlosem Wetter ebenfalls Polarschnee
mit ,,Eisnadeln und Kristallen* festgestellt, die dabel
aufgetretenen Formen aber nicht naher beschrieben
(75). Am 11. Februar 1929 betrug das Maximum in
Halle —18.5, das Minimum —27.1° C. Eine erdboden-
nahe Haloerscheinung sah Hartmann am folgenden
Tage um 8 Uhr bei —18° C in: Bremen (104).

Die in Halle beobachteten quadratischen und recht-
eckigen Formen entsprechen — sofern es sich um
Plattchen handelt — nicht den heutigen Kenntnissen,
nach denen diese in hexagonalen Formen auftreten
missen. Bei den Feststellungen in Halle kann es sich
eigentlich nur um die Seitenflachen von Sidulen han-
deln. Diese Tauschung wird bei Betrachtung einiger
Aufnahmen H. Weickmanns (66, Abb. 46 und
ola) wverstandlich. Plattchen und hexagonale Saulen
entstehen nach Nakaya (39), aber bei Temperaturen
zwischen —17 und —23° C, und zwar je hoher die
Feuchte bei um so tieferen Temperaturen. Am 26, Ja-
nuar 1709 wurde die hohe Feuchte ausdriicklich betont.
Deshalb stehen die umgerechneten Temperaturwerte
von Halle und Berlin durchaus mit dem statistisch er-
mittelten Auftireten dieser Eiskristalle im Einklang.

Das Zufrieren der Thermen ,in dquodam Silesiae
pago® und in Aachen konnen wir nicht mit Ablesungen
eines Thermometers vergleichen. Es waren aber in dem
kalten Winter 1708/09 nicht alle Thermen zugefroren,
denn Wolff berichtet: ,,Cum enim nuperrime thermas
Carolinas inviserem, tantum abesse cognovi, ne in
glaciem abierint, ut potius solito fervidiores fuisse
affirmarentur. Halae stirias fontibus salsis adhaerentes
vidimus: id quod intra seculi ambitum non contigisse
fertur® (19, S. 24), Pfaff (7) schreibt, an den Randern
der Salzquellen hitten sich ,,Eisstreifen® angesetzt. Er
will mit dieser Ubersetzung wohl zum Ausdruck brin-
gen, dall die Sole, welche die Rander der Quelle oder
des Bettes benetzte, gefroren ist und nicht der konden-
sierte Wasserdamp{, der iiber dem warmen Quellwasser
aufstieg,

Der Salzgehalt der Hallenser Quelle betrdgt nach
Meyers Lexikon, Ausgabe 1897, 28%o. Salzlosungen tiber
26°/0 gefrieren von —18.43° C ab. Die Lufttemperatur
uber der Quelle wird meist im Winter durch das warme
Wasser erhoht werden. Zur Bildung von Eiszapfen bzw.
Eisstreifen mufl die Lufttemperatur in der weiteren
Umgebung deshalb ldngere Zeit mindestens bei bzw.
unter —20° C gelegen haben. Auch das wiirde mit der
Deutung der vom Hallenser und Berliner Thermometer
angezeigten Werte libereinstimmen. Die Kilte ist durch
weiltere allgemeine Feststellungen belegi: Am 21. Januar
waren Bodensee (118, S. 76) und Ziuricher See ,stark“
zugefroren: ,,on passoit la glace des lacs de Constance
et de Zurich avec des voitures chargees® (35, S. 356; 36,
S. 34). Am 22, hatte das Eis nach Briefen aus Kopen-
hagen den Sund ganz iiberbriickt, so dafl man zu Ful3
nach Schonen gehen konnte, Am 24. stand die Garonne
bei Bordeaux (36). Auch in Italien (Turin) hielt die
Kalte vom 10. bis 24. unvermindert an. Der 23. und 24,
Januar sind im tlibrigen die gleichen Kalendertage, an
welchen wir heute normalerweise den Hohepunkt der
winterlichen Hochdruckwetterlagen erwarten (38).

Auf diese extrem kalten Tage folgte ein Umschwung
zu Tauwetter. Er hatte sich in Montpellier schon am
23, Januar mit Stdostwind angezeigt, wobei die Tem-
peraturen aber erst am Nachmittag tiber den Gefrier-
punkt angestiegen sein konnen (91, S. 91; 96, S, 385).
In Paris ,le dégel se déclara le méme jour (24.) par un
grand brouillard, et le vent tourna au midi“ (35, S. 288).
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,En 1709, écrit-il (Réaumur, d. V£.) les séances (der
Akademie, d. Vi) furent tenues pendant la duree du
froid, mais le samedi 26 janvier, il n'y eut pas d'assem-
blée a cause d'un grand deégel.“ (117, S. 150) , ... le
terrible degel qui causa une si grande calamite le 26
janvier arriva dans le périgée de la lune“ (118, S. 76).
In Augsburg schneite es am 24. zunichst, dann fing es
bei Slidwestwind zu regnen an, in Upminster und Delft
mit stidlichen Winden am 25. und in Belgien in der
Nacht vom 25. zum 26, Am 25. wehte der Wind am
Boden in Halle aus ostlichen Richfungen, wahrend die
Wolken aus Westen kamen. Die Zunahme der Lufl-
feuchtigkeit fiihrte neben Halle auch in Zeitz am 26.
zu starker Reifbildung; selbst die AuBlenseiten der
Fenster waren beschlagen. Der Reifansatz bestand wie-
derum aus quadratischen und rechteckigen Teilchen.
Um 14 Uhr drehten in Halle auch die Bodenwinde auf
West. In Zeitz begann es um 20 Uhr und in Halle um
22 Uhr zu regnen. Berlin hatte am 25. ,noch gar scharfe
Kailte“, meldete aber (Tab. 3) am 26, ein merkliches
Nachlassen der strengen Kilte, Maria-Margaretha
konnte leider vom 27. bis 21, Januar nicht genau beob-
achten. Das Berliner Thermometer kann am 27. hoch-
stens zwischen 13': Uhr (—0.5°C) und 20': Uhr
(—1.5% C) etwas Uber Null angestiegen sein. Bei Gott-
fried Kirch finden wir unter diesemm Datum nur die
Notiz: ,Es fing an von den Déachern zu tfropfen®, und
unter dem 28.: ,Es wundert mich, warum es bey 19 Grad
(Kirch) regnet. Ich schatze die Luft sey oben warm,
und die Erde unten noch gantz erkaltet. Auch an den
folgenden Tagen erwidhnt er nichts von Tauwetter.
Am 28. und 29. kann mit Werten bis zu 2.0° C — wie
Maria-Margaretha vermerkt — nur ,etwas Tauwetter®
eingetreten sein. Aus Halle liegen keine Messungen
vor, aber der Wert vom 29, mittags aus Jena, welcher
sich nach der angenommenen Skalenbewertung ergibt,
pafit sich mit 1.2° C gut ein. Fiir Hamburg ergab die
Umwertung der Thermometerskala am gleichen Tage
einen Frithwert von 0.6, fir Kopenhagen —0.5 und fur
Danzig —5.3° C. Das Tauwetter erreichte Ostdeutsch-
land auch an den beiden letzten Tagen des Monats
nicht. In Delft nahmen die Tagesmittel der Lufttempe-
ratur seit dem 30. Januar bereits wieder ab. Der Wert
von +4.0° C von Hamburg am 31. scheint im Vergleich
zu der allgemeinen Entwicklung fehlerhaft zu sein.

Der Luftdruck fiel in Delft vom 21. bis 24., also noch
wéhrend der Ostwetterlage, und — nach kurzer Unter-
brechung am 26. — bei westlichen Winden vom 27. bis
zum Monaisende, Der Witterungsablauf der letzten
sechs Tage des Monats entspricht dem einer winkelfor-
migen Westlage. Die Kalte war so stark in die H&auser
eingedrungen, dall nach dem Umschwung sogar an
grofferen Biichern ein Reifiiberzug festgestellt wurde.

In Wien ist die Kéalte vom 6. bis 25. ebenfalls ,,unge-
mein heftig® gewesen. AnschlieBend wird berichtet, daf
.bey einigem Nachlalle durch ganz Europa viel Schnee*
gefallen ist (49, S. 97). Auch in England, wo vom 5. bis
24. Frostwetter herrschte, taute es vom 25. bis 30. Noch
vor Monatsende brachte ein starker Westwind wieder
Frosttemperaturen (39). Am 30. Januar {fihrte der
Rhein Hochwasser, und in der Schweiz traten Uber-
schwemmungen auf. ,,6 February. Bequam men bericht

. van Ceulen, dat de voorlede dingsdag (29. Januar,

d. Vi) middag tusschen vier en vyt Uuren het Ys in den .

Ryn door het hooge Water kwam te breeken . . . zynde
den 30 January den Ryn weder zodanig gezwollen dat

het water door de poorten in de Stad liep“ (36, S. 34).

3.5. Die Frostperiode der ersten Februarhalfte 1709

Die folgende gemaliigtere vierte Frostperiode trat
ebenfalls groflraumig auf. Sie begann am 31. Januar mit
westlichen Winden. Der ham meldet aus Upminster,
daBl am 31, bei starken westlichen Winden ein Kailte-
riickfall stattfand (35, S. 3564). In Delft gingen die

Tagesmittel von 2.4 am 31. Januar auf 1.3°C am 1.
Februar zuriick. In Berlin wurden bereits am 31. Januar
morgens wieder —6.0 und in Jena —5.8” C gemessen.
Es herrschte am 1. Februar wiahrend des ganzen
Tages und am 2. bis mittags Nebel; am Nachmittag fiel
Schnee, bisweilen auch vom 3. bis 5. In Augsburg
schneite es Anfang des Monats ebenfalls. Am 1. Februar
kam der Wind in Halle in den unteren Schichten aus
Nordosten, wiadhrend die Wolken aus Westen aufzogen.
Die westliche Hohenstromung setzte sich am 2. hier
auch am Boden durch (Zeitz Stidwestwind, Jena Sud-
wind). Haufig fiel dabei Schnee. In Belgien hatte am 5.
unablissig starker Wind geweht, der den Schnee in die
Grachten trieb und sie damit anfiillte (44). Am 6. soll
auch in Wien Schnee gefallen sein. ,Dieser schmolz
zwar zum Theil einige Tage darauf, durch blasende
Mittagswinde. Es wurde aber die Kilte durch einen
Nordwind abermal so stark, als den 6ten Janer® (49,
S. 97). Fur die tubrigen Stationen trifft dies weniger zu,
lediglich die Frostverscharfung am 6. Februar in Berlin
auf —15.5° C kann dem Wetter in Wien als gleichartig
zur Seite gestellt werden. Im Gegensatz zur dritten
Frostperiode iliberwog wéihrend der vierten in Halle
bewdlktes Wetter. Sie endete mit Tauwetter in Halle
und Belgien am 9. und in Augsburg — bei westlichen
Winden — am 10. Februar, In der ersten Nachthalfte
zum 9. herrschte in Berlin Sturm mit Regen und
Schnee, obwohl um 20 Uhr mit 18'/4® Kirch = —3.5° C
noch Frost gemessen wurde. Offenbar hatte Gottfried
Kirch das Thermometer wegen des Sturmes vom
Fenster weggenommen und an einer kalten Wand auf-
gehangt. Am 10. nachmittags schneite es in Berlin ,,sehr
starck im Tauen®, widhrenddessen es in Halle regnete.
Am selben Tage ,ging die Elbe bei Dresden in diesem
Winter das erste Mal mit grofler und schéidlicher Eis-
fahrt auf®” (74, S. 63). Vom 9. bis 11. taute es in Berlin
simmer sachte fort*. Das Thermometer Kirch s stieg
aber nur wenig uber den Gefrierpunkt an. Sollte es
schon in' diesen Tagen nicht mehr ganz richfig angezeigt
haben? Vielleicht hing es lediglich zu nahe an den
frostkalten Wanden, Der Fehler kann aber nicht grol3
gewesen sein, denn der Schnee war erst am 12. von den
Dachern abgetaut ,,aber unten auf den GalBen noch viel
und schlimm gehen®, Und am 14. war hier nach drei
Tage andauerndem stiirmischem und regnerischem
Wetter, das ebenfalls von Halle vermerkt wurde, ,aller
Schnee verschwunden®., Fur dieses Tauwetter waren
allerdings die Tagesmittel des 14. und 15. in Berlin
(4.2 C) zu tief und lagen auch etwas zu viel unter de-
nen von Delft (6.1° C), Das Verschwinden des Schnees
mull daher im wesentlichen auf den Regen zuriickge-
flihrt werden (Hochsttemperatur am 15. 4.8° C). Mit
dem Delfter Tagesmittel von 6.1° C wiirde der am 16.
in Jena gemessene Mittagswert von 7.5° C besser in
Einklang stehen.

Der 15. und 16. zeichneten sich in Berlin durch
Fruhlingscharakter mit Sommerwolken aus. Das Tau-
wetter war in Belgien immerhin so stark, dall die
Schelde eisfrei wurde und die Schiffe amm 16, wieder
nach Holland und Antwerpen fahren konnten (44). Dal3
nach diesem Tauwetter die Fliusse anschwollen, ist ein-
leuchtender als Ende Januar.

3.6. Der ungewohnliche Mitte Februar einsetzende
Spatwinter und der anschlieBende Miairzwinter

Am 16, Februar drehte der Wind in Berlin bereits
wieder auf Nord; am 17. herrschte Frost, der von Gott-
fried Kirch um 7 Uhr zu —6.0° C bestimmt wurde und
den ganzen Tag Uber anhielt, ,So geschwind als es
gantz auftauete, so geschwind friehrt es auch wieder"
meldete Maria-Margaretha Kirch aus Berlin. In Bel-
gien soll es bereits am Abend des 16. wieder gefroren
haben (44), was allerdings bei einem Tagesmittel von
6.1° C in Delft wenig glaubhaft erscheint.
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Mit Ostwinden (Berlin und Halle) und heiterem Wet-
ter begann somit am 17. Februar die flinfte Frost-
periode. Am Abend des 17. fing auch das ,,Zimmer-
thermometer* in Halle an, tiefere Grade anzuzeigen:
,Halae 26° d. 17 Febr. hor. 8 mat . . . A vespera diei
17 Februarii Spiritus wvini in thermoscopio ascendere
(! d. VL) coepit, ita ut coelo sereno, flante Subsolano
(0.) & humidis in glaciem abeuntibus, hora decima
vespertina ad 35 & eadem hora sequentis diei, quo de
frigore ipsae cubiculi fenestrae testabantur, ad 58!/:
haereret® (19, S. 17). Das ,ascendere® bezieht sich auf
die Skalenwerte des Wolffschenr Thermometers. Die
Temperatur fiel am 17. von 4.2° C um 8 Uhr morgens
aub 1.9 C um 22 Uhr und am 18. bis 22" Uhr aut
—5.6° C. Der zu hohe Wert von 1.5°C am Abend des
17. Februars steht zweifellos unter dem EinflufZ der im
Zimmer zuruckgehaltenen Warme, selbst wenn man
in Rechnung setzt, dal bei dem heiteren Wetter zu-
ndchst nur Bodenfrost aufgetreten sein kann. Dieser
Witterungsabschnitt brachte zunéchst bis zum 24. Fe-
bruar mit Druckanstieg eine Zunahme der Kilte. In
ihr soll nach den in Augsburg vorgenommenen Tem-
peraturmessungen der 27, Februar in der Schirfe des
Frostes dem 21. Januar kaum nachgestanden haben. Der
Temperatursturz am 17. Februar mull in Belgien doch
betrachtlich gewesen sein, denn bis zum 20. des Monats
wurden die Schelde und die anderen Fliisse wieder un-
schiffbar, so dafl am 22. ,men er met paard en sleede
overred® (36, S, 38). Auch die Elbe fror bei Dresden
und wohl auch anderswo am 20. wieder zu (74). Am
26. war der Frost in Frankfurt so stark, daBl auch
Menschen und Tiere starben (55). ,.Den 25. Febr. 1709
fiel in Leipzig ein starker Schnee, wie man ihn in 15
Jahren nicht gesehen hatte, welcher die StrafBlen un-
wegsam machte, dalil man in einigen Tagen weder aus-
noch eingehen konnte®* (74, S. 55). Stiirmische Nord-
winde und Schneefall am 26. und 27, in Berlin, Breslau,
Halle, Jena und Zeitz stimmen gut mit dem Druckfall
uberein, der in Halle und Delft registriert wurde (Abb.
9). Der Schnee mull bei niedrigen Temperaturen gefal-
len sein, denn der Nordwind trieb ihn am 26. in Berlin
durch die Dé&cher in die Boden und Gebiude. Dem-
entsprechend betrug die hoéchste am 25. und 26, von
Gottfried Kirch gemessene Temperatur —14!/:° C.
Es wehte am 23. ,scharfer Nord-Ost-Wind“ und am
24, und 26. ,scharfschneidender Nord-Wind“ Die Sto-
rung mufl also mit einer Nordstromung herangefiihrt
worden sein, Das mag auch der Grund sein, weshalb
der Frost in dieser Periode in Delft wesentlich schwi-
cher als an den Ostlichen Stationen war. Am 26, Februar
war indessen in Montpellier bereits Tauwetter einge-
treten: ,Le degel du 23 Janvier comme celui du 26 de
Fevrier ont été suivis d'un rhume épidémique, dont
presque personne n’a eté exempt® (96, S. 385). Das
Thermometer des Pridsidenten B on zeigte am 26. um
142 Uhr 07 C und am 27. um die gleiche Zeit 1.0° C an.
Am 26, Februar wurden wihrend eines 24stiindigen
Sturmes in der Festung Comorra (Komorn, Ungarn)
Dacher abgedeckt und der Johanniter-Turm umgeworfen
(112, S. 384). Auch in der StraBle von Gibraltar tobte
Ende Februar ein , grausames Sturmwetter® (55).

In Berlin herrschte auch Anfang Mérz noch strenger
Frost, als die Tagesmittel in Delft schon iiber 0° C an-
stiegen (Abb. 10). Der Temperaturanstieg hat aber dann
bis zum 6. auf die oOstlichen Stationen {ibergegrif-
fen. In Danzig und Kopenhagen und wohl auch in Kiel
hat das Frostwetter angehalten. In Berlin fing es vom
2. ab ,im Sonnenschein auf den Dichern fein zu tauen
an”, wobei das Thermometer Kirchs als hochsten Ta-
geswert an der Nordwand immer noch —1.0° C anzeigte.
Auch am 3. und 4. taute es nur im Sonnenschein. Am
9. herrschte nach Maria-Margarethas Aufzeichnungen
den ,ganzen Tag und Nacht ordentlicher Frost“, nach-
mittags triibte es sich ein, und am 6. fing es mittags

leicht und abends stark zu schneien an, Am 5. Marz
wurde in Halle Stidwestwind beobachtet, am 6. fiel
morgens Regen, der gegen 22 Uhr mit Drehung des
Windes auf Nordwest in Schnee liberging. Der Notaly-
bicus (Studwest), der in Halle ,,am 5. Mirz Schnee und
Eis flussig machte® und zu Beginn des folgenden Tages
Regen brachte, dauerte moglicherweise nicht lange ge-
nug an, damit das Hallenser Thermometer auf eine Er-
warmung iiber 0° C ansprechen konnte. Am 6. stieg
hier die Flussigkeit im Thermometer tagsiiber nur auf
—1.5 C. Aber schon am Abend dieses Tages fiel Schnee
~und brachte die Kilte zuriick®. Vielleicht tun wir aber
diesem Thermometer und seiner Aufstellung zu sehr
Unrecht, wenn wir seine Anzeige in allen Fillen als
nachhinkend annehmen. Wolff vermerkt hierzu aus-
driicklich (19, S. 18): ,,Quamvis vero Sol circa horam
nonam diei sextae ex nubibus emergens nives in tectis
aedium liquaret, guttae tamen ab iis destillantes in
umbra statim in glaciem vertebantur®. Die Lufttempe-
ratur mii3te danach am Vormittag des 6. Méarz trotz des
Regens unter dem Gefrierpunkt gelegen haben. Die An-
zeige des Thermometers konnte damit nicht wesentlich
von der Temperatur der Aullenluft abgewichen sein. In
dem Berliner Tagebuch befindet sich unter dem 6. Marz
die Anmerkung: ,,Den gantzen Tag triibe und lindes
Tauwetter. Nach dem Vesper fing es an starck zu
schneien also auch Abends da es wieder kalt mit ziem-
lichem Froste welcher sich des Nachts mehrete®. Weiter
im Westen hat das Tauwetter linger angedauert. In
Delft lagen die Tagesmittel vom 1. bis 8, Mairz iber
dem Gefrierpunkt und stiegen am 5. und 6. auf 4.5° C
an, Am 8. war die Schelde eisfrei (44). Aus Wien wurde
von einer Andauer der Kalte bis zum 6. Marz berichtet,
dann folgte eine Milderung (49).

Am 7. Marz morgens kamen die Wolken in Halle aus
Nordost, in Berlin hatte es bei scharfer Luft wieder
aufgeheitert. Der hiermit einsetzende Vorstof3 kontinen-
taler Kaltluft konnte als besondere Kilteperiode ange-
sehen werden. In Berlin sank die Temperatur vom 6.
zum 7. Marz nach den Tagesmitteln von —6.6 auf
—13.0° C. Am Morgen des 8. zeigte das Thermometer
hier um 7 Uhr —20° C an, um 9 Uhr —15.8° C und zur
gleichen Zeit in Halle am offenen Fenster —15.0° C. In
Westeuropa setzte die Kélte offenbar zwei Tage spéater
ein. Die Tagesmittel der Lufttemperatur gingen in Delft
vom 9. Marz ab unter den Gefrierpunkt zuriick. Am 10,
konnte man abermals tiber die Grachten laufen. Die
Schelde war am 11. noch eisfrei und fror vom 12. ab
wieder zu, gleichzeitig fing es an zu schneien (44). In
Wien fiel vom 10. ab wiederum ,ein gewaltiger Schnee®
und brachte ,rauhes Wetter® (49, S.97). NachSchréck
setzte am 12, Marz eine nochmalige Kilte ein, die an
den drei folgenden Tagen fast die des 27. Februars er-
reichte (42, S, 15), ,,Ock was den 11 Maart tot Parys
veel sneeuw gevallen en de koude byna wederom so
scherp als te vooren® (36, S. 41). De LLa Hir e berichtet
aus Paris: ,L’hiver de cette année a duré fort long-
temps, car le 13 mars il gelait encore tres fort, le ther-
mometre etait a 24 parties, et la gelée commence quand
il est a 32“ (11, S. 141). In Frankfurt konnte man am
12. bis 14. Mé&rz noch mit Schlitten fahren (55). ,, Van
Keulen Schreef men den' 15 Maart, dat door de nieuwe
Vorst wederom veel ys in den Ryn en andere Revieren
gekomen was zo dat de Schepen niet voort konden
komen; en de wegen waren door het Westerwald, uit
hoofde van de swaare sneeuw geheel onbruikbaar® (36.
S. 42). Am 14. morgens um 7 Uhr wurde die Temperatur
in Halle nochmals am geoffneten Fenster gemessen und
ein Wert von —15.6° C erreicht. Fiir die gleiche Zeit
ergab die Umrechnung fiir Berlin —11.5° C. Bis zum
17. Méarz wurden dann in Berlin auch tagsiiber keine
positiven Temperaturen festgestellt. Es entstand in
diesen Mdirztagen nach Maria-Margaretha Kirchs Wor-
ten nochmals ,groBle Noth“. Der Kailteriickfall des 7.
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Méarz war damit dhnlich markant wie in den voran-
gehenden Féallen.

Als am 13. in Halle in den unteren Schichten Winde
aus wechselnden Richtungen festgestellt wurden, ka-
men sie in den héheren aus Westen, und als am 14. der
untere ein Ostwind war, trieben die Wolken ebenfalls
aus Westen. Trotzdem hielt das harte Frostwetter in
Berlin unvermindert an. Auch wihrend dieser gesam-
ten Periode war es in Halle meist bewo6lkt. Oft wiiteten
Stirme, Die Winde kamen bevorzugt aus nordlichen
Richtungen, Besonders am 26. und 27. Februar fiel in
Halle reichlich Schnee. Man stellte in Halle folgende
Windrichtungen fest:

19. 20. Februar

Oberer Wind E W
Unterer Wind E E

6. 7R 9. 10. 11. 12 Marz
Oberer Wind NE NE N N N NE E
Unterer Wind N NW N N N NE E
13 14, 15. 16. 17. 18. Marz
Oberer Wind WuN W
Unterer Wind Wechs. E S W

»Referunt observationes Halenses sputum ex ore vix
dimissum in glaciem abiens: id quod tanto minus ad-
mirari debemus, cum d. 15. Martii adhuc observatum
fuerit® (19, S. 25). Nach einer alten Chronik aus Sft.
Willibald (Oberosterreich) soll es auch hier am 15, Mirz
noch so kalt gewesen sein, dal der Speichel zu Eis
wurde, bevor er zur Erde fiel (50). Am 15. Marz
abends begann es in Belgien leicht zu regnen, und es
fiel auch an den folgenden Tagen Regen. ,Ten voor-
seyden daghe, 15en, ginck men noch over de Schelde,
ende des avonts heeft het, met sulcke soete soeticheyt,
sonder eenighen regen ofte windt, ontvrosen dat men
op den XVIen dito, synde des anderen daeghs, geen ys
meer in de voorseyde Schelde en heeft connen mercken*
(44, S. 174). In Upminster drehte der Wind am 16. Mirz
von oOstlichen auf westliche bis siidliche Richtungen.

Am 17. Marz zog nach heiterem Wetter in Halle gegen
11 Uhr mit Sidwind Bewo6lkung auf. Am nichsten Tage
war es hier bei westlichen Winden anhaltend bedeckt,
in. Berlin herrschte zum ersten Mal seit dem 6. Méarz
tagsiiber gelindes Tauwetter, In Ubereinstimmung hier-
mit stieg das Kirchsche Thermometer etwas iiber den
Gefrierpunkt an. Erst am 19. um 14 Uhr setzte in Halle
Regen ein, der noch am 20. Mirz andauerte. In Berlin
fiel am 19. morgens zuerst etwas Schnee, dann ebenfalls
Regen. Es wurde die erste Lerche gehort. Am 20. Mirz
morgens stellte Maria-Margaretha Kirch noch .leid-
lichen Frost® (Gottfried Kirch —3.6° C) und tagsiiber
»sachtes Fort-Tauen® (Gottfried Kirch um 0° C) fest. Es
kam aber eine Erwidrmung durch Sonneneinstrahlung
hinzu,

Unter dem Datum des 21. Marz berichtet Frau
Kirch: ,Gar ein lieblicher Tag, mit Wolcken und
Sonnenschein, Es hat gar fein getaut, doch liegt noch
Schnee und Eill genug. Der Wind hat sich nun aus We-
sten gewendetf, welcher bis daher stets nordlich und
ostlich gewesen®. Nach Gottfried Kirchs Tagebuch war
dies schon am 19. der Fall. Die Lufttemperatur betrug
nach den Messungen Gottiried Kirchs am 21. um 14 Uhr
6.5° C. Am 22. und 23. gab es in Berlin nochmals Frost
und einen Kalterlickfall, Mit Drehung des starken Win-
des von West liber Nord auf Ost begann es bereits am
22. mittags ,im Hofe zu frieren® (—4.0° C). Am 23. vor-
mittags fiel dann starker Schnee, der aber bald in
Schnee und Regen liberging. In Hamburg-Blankenese
sollen. am 25. Méarz noch 200 Ochsen und am 26. 40 Pfer-
de liber die Elbe getrieben worden sein (36, S. 42). Dann
setzte allm&hliches Tauwetter ein, das am 30. Marz ,,im
Brandenburgischen® zu Hochwasser fiihrte (49, S. 153).
Die Uberschwemmungen dauerten in Berlin bis Mitte
April an. Die Kaltluft wich aber offenbar nur langsam

nach Osten zuriick, denn ,volgens berichten van Stock-
holm van den 4 deezer Maand (April, d. Vf.) vroos het
aldaar nog zo fel, als het de gansche Winter gedaan
had® (36, S. 43).

Vom 18. Méarz bis 8. April war es auch nach den
Meldungen aus Halle unbestdndig und stark bewdlkt.
Die Winde kamen in den unteren Schichten aus Nord
bis Nordwest, in den héheren aus West bis Siidwest.
Der Weingeist erreichte am 13. April in Halle ,die
Region der Warme“, d. h. er zeigte iiber 12°C an. In
Berlin wurden sch{m am 9. April zwischen 14 und 17
Uhr 12° C iberschritten, Das Hallenser Thermometer
reagierte offenbar auf diese kurzfristige Erwirmung
nicht. Endgiiltig stiegen die Temperaturen in Berlin
vom 13. April ab — dem gleichen Termin wie in Halle
— am Tage tber 12° C an. Bereits der 17. war in Berlin
ein Sommertag (16 Uhr 25.6° Q).

Nach einem Schreiben des Danziger Arztes Dr.
Breyn an den Hallenser Professor Wolff war die
Ostsee noch am 8. April soweit das , bewaffnete Auge
reichen konnte“ mit Eis bedeckt (19, S. 24). An diesem
Tage ,gieng die Weichsel auf, und den zehnten riB sie
im Werder aus, und setzte das Land unter Wasser
(8, S. 667). ,Den 16. April war in Riga eine grausame
Eiflfahrt und Wasser-Fluth wodurch an H&usern, Men-
schen, Schiffen und Vieh sehr grofier Schaden geschah.
s entstund dieselbe abends gegen 3 Uhr. Weil aber
die Rhede und Miindung sehr feste befrohren gewesen
und daher das Wasser keinen Ausweg in die See finden
konnen, so hat es in der Nacht zwischen 2 und 3 Uhr
auf der Seite Ausweg genommen® (112, 1709 S. 384).
Am 21. April war die Ostsee noch nicht ohne Gefahr
zu befahren (35, S. 355). Selbst am 1 Mai war bei
Danzig die See noch so verbreitet mit Eis bedeckt, dal3
die Schiffe den Hafen nicht anlaufen konnten (36, S. 44).
Im April sollen auf der Zuidersee noch Eisschollen ge-
schwommen sein (35, S. 355). Am 9. April gingen Leute
von Danemark nach Schonen iiber das Eis (13, S. 458).
Vom 16. bis 18. April herrschte in Frankfurt a M. un-
gemeine Hitze, am 22. und 23. April starker Sturm-
wind (55). Nach vielfach friihlinghaftem Wetter bliihten
am 30. April in Berlin die Biume.

Auf den Winter 1708/09 folgte also unmittelbar eine
warme Witterungsperiode, was flir die meisten der
spateren strengen Winter kennzeichnend ist (74).

4, Vergleiche mit kalten Wintern der Neuzeit

4.1. Druck- und Temperaturverlauf der kalten Winter
1928/29, 1941/42 und 1962/63

Der Witterungsverlauf der beiden erstgenannten
Winter ist bereits mehrfach bearbeitet worden (75-78),
so dall ich nur auf den Gesamtverlauf des Winters
1962/63 etwas nidher einzugehen brauche. Der Winter
1928/29 zeichnete sich durch einen ungewdhnlich kalten
Februar, der Winter 1941/42 durch seine Andauer von
Dezember bis Mitte Marz sowie eine Reihe extrem
tiefer Minima im Januar und der Winter 1962/63 durch
einen kalten Januar aus (Abb. 11). Die drei Winter
wurden zundchst deshalb herangezogen, um zu zeigen,
dall sich extreme Kaltluftausbriiche durchaus gleich-
artig uUber grofle Riume hinweg erstrecken konnen.
Weitere Vergleiche mit dem Winter 1708/09 griinden
sich in erster Linie auf den Verlauf des Luftdruckes
und der Lufttemperatur. Wegen der Schwierigkeiten in
der Umrechnung der alten Luftdruckwerte von Deft,
Halle und Montpellier konnte dieser Vergleich nur ein
qualitativer sein (Abb. 9). Die graphische Gegenliber-
stellung des Temperaturverlaufs der genannten Winter
wurde auf Berlin und Delft / De Bilt beschrinkt, da nur
von diesen Stationen Tagesmittel von Dezember bis
Marz 1709 vorhanden sind (Abb. 11). Die Vergleiche er-
gaben, dal} die Winter 1708/09, 1941/42 und 1962/63 im
Januar und Februar mit auffallender Ahnlichkeit ab-
gelaufen sind.
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Abb. 1la

Verlauf der Luftftemperatur (Tagesmitiel in ‘C) in den Wintern
1928/29 — — —, 1941/42 und 1962/63 . . . (Potsdam) im
Vergleich zum Winter 1708/09 (Berlin)
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Abb. 11b
Verlauf der Lufttemperatur (Tagesmittel in 'C) in den Wintern

1928/29

. 1941/42 und 1962/63 . .
Vergleich zum Winter 1708/09

.y (e iBIIt) im
(Delft)

41.1. Der Winter 1928/29

Im Dezember 1928 ftraten in De Bilt zwei grofe
Schwingungen des Luftdruckes auf, die ihre Maxima
am 4. und 19. hatten (Abb. 12). Zwischen beiden lag ein
ausgepragtes Minimum am 11., widhrend die Weih-
nachtssingularitdt im Verlauf des Luftdruckes nicht zu
erkennen war; ein Minimum trat erst am 30. auf. Die
Schwingung in Delft im Dezember 1708 war #hnlich,
nur um etwa 5 Tage verspatet (Maxima am 9, und 27.,
Minimum am 15. (Abb, 9)). Wie 1928 muf3 sich aber die
Weihnachtsdepression im Witterungsverlauf der ost-
lichen Stationen stédrker ausgewirkt haben. Die einzige
Frostperiode des Monats trat 1928 in der zweiten, 1709
in der ersten Monatshédlfte auf. Sie entstand 1928 am
13. Dezember in der kalten Oststromung eines skan-
dinavischen Hochdruckgebietes und hielt sich spiter
in einer zonalen Hochdruckbriicke im Westen bis zum
25., weiter ostwérts bis zum 26. In diesen Tagen wur-
den von dem Ausldufer eines Nordmeertiefs milde
atlantische Luftmassen herangefiihrt,

Im Januwar 1929 setzten sich die groBriumigen
schwingungen des Luftdruckes fort. Hierin bestand
wiederum eine Ahnlichkeit mit dem Januar 1709, ins-
besondere in der Zi&sur, die in beiden Fillen Mitte des
Monats auftrat. Die Sturmwetterlage, die am 5. Januar

1709 die verheerende Kiltewelle ausldste, fehlte jedoch
1929 vaollig; das Minimum war sechs Tage friither auf-
getreten, Vielmehr beherrschte vom Anfang des Monats
ab ein Hoch, das sich von GroBbritannien nach Skan-
dinavien verlagerte, die Wetterlage, bis es am 12. Ja-
nuar 1929 vons einem Tiefdruckgebiet iiber dem Balti-
kum nach Westen abgedriangt wurde. Aus dieser Rich-
tung erreichten uns auch Storungen, die sich bis zum
IV, Januar uber unserem Raum auffiillten. Durch sie
war im Luftdruckverlauf am 15. und 16, einn Minimum
bedingt, das 1709 ebenso ausgeprigt am 14. und 15. ein-
getreten war. Es folgten aber bis Ende Januar 1929
weiltere Storungen, die im Gegensatz zum Januar 1709
keine Wiederholung des strengen Frostwetters der
ersten Monatshélfte zulieBen, Andererseits waren sie zu
schwach, um durchgreifendes Tauwetter zu bewirken.
Die Tagesmittel der Lufttemperatur stiegen 1929 in De
Bilt vom 19. bis 23. und in Potsdam am 19. und 20. bis
zu 2° C liber den Gefrierpunkt an. 1709 war dies nur
in Delft vom 26. ab der Fall.

Anfang Februar 1929 flol aus einem sehr kalten rus-
sischen Hoch trockene Festlandsluft nach Mitteleuropa.
In ihr baute sich in den folgenden Tagen ein Hoch auf.
Storungen aus dem baltischen Raum brachten am 6.
und 9. jeweils vorilibergehende Frostmilderung. Hinter
thnen drang aber stets erneut extrem kalte Festlands-
luft nach Westen vor. Durch Verlagerung des russischen
Hochs nach Skandinavien hielt die kalte Oststromung
mit sfrengen Frosten bis zum 24. Februar an. An die-
sem Tag gelang einer atlantischen Storung ein Einbruch
in die Kaltluftmassen Mitteleuropas. Das strenge Frost-
wetter stellte sich jedoch bis zum Monatsende wieder
ein. Die Minima im Luftdruckverlauf am 10., 15. und
24. Februar 1929 konnen lediglich den wieder um 4 bis 5
Tage verspiteten am 13., 20. und 28. Februar 1709 zur
Seite gestellt werden. Die strenge kontinentale Ostwet-
terlage von 1929 fand im Februar 1709 keine Parallele.
Insbesondere fehlte 1929 das Mitte Februar 1709 vor-
handene mehrtagige Tauwetter.
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Abb. 12

Verlauf der Tagesmittel (1962/63 der 6-Uhr-Werte) des Luft-
druckes von De Bilt in den Wintern 1928/29 , 1941/42 — — —

und 1962/63 . . . (Vergl. Abb. 9
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Im Midrz 1929 herrschte nur an den beiden ersten
Tagen noch strenger Frost. Die extrem tiefen Minima
des Monats fielen auf diese Tage. Der Verlauf von
Luftdruck und Temperatur war im Vergleich zu den
Vormonaten ausgeglichener. Haufige Ausbriiche mari-
tim-polarer Kaltluft bestimmten 1929 den weiterhin
unbestdndigen Witterungsverlauf, der weit nach Osten
ubergriff, so dall die Temperaturen in den Orten Gdin-
gen, Berlin, Halle, Kiel und De Bilt, also tiber groBe
Entfernungen, gleichartig waren. Die Tagesmitiel lagen
vom 6. ab fast stdndig iiber dem Gefrierpunkt und
stiegen in der zweiten Monatshilfte auf Werte um 10° C
an, Im Gegensatz hierzu hielt 1709 bis zum 17. eine
Ostwetterlage an, in der die Temperaturen 10° C tiefer
als 1929 lagen, Erst in der letzten Dekade gab es in
Berlin einige frostfreie Tage.

4.1.2. Der Winter 1941/42

Der Dezember 1941 hatte im Witterungsverlauf wenig
Ahnlichkeit mit dem des Jahres 1708. Er begann mit
einer leicht winterlichen Hochdruckwetterlage, deren
nachfolgender Abbau am 7. Dezember mit einer Sturm-
wetterlage (Tief liber Didnemark) beendet wurde, Ein
Vorstofi des Azorenhochs nach Mitteleuropa brachte bis
zum 21. Dezember Wetterberuhigung, ohne dafl ein we-
sentlicher Temperaturriickgang einsetzte. Erst am 26.
Dezember Uberflutete kontinental-polare Kaltluft ganz
Mitteleuropa. Ihr folgten am 27. und 29. Dezember, ver-
bunden mit unbestdndiger Witterung, weitere. Gegen
Monatsende stiegen-die Temperaturen wieder iiber den
Gefrierpunkt an. Es fehlte also dem Dezember 1941 eine
langere Frostperiode, wie sie 1708 in Berlin vom 5. bis
19. Dezember mit negativen Tagesmitteln andauerte.
Trotzdem nahm der nachfolgende Witterungsverlauf
beider Winter dhnliche Ziige an.

Anfang Januar 1942 hielt die Zufuhr milder Meeres-
luftmassen um ein Hoch tber Frankreich an, nur Dan-
zig wurde am 2. Januar kurzfristig von kontinentaler
Kaltluft erfat. Mit dem Durchzug einer kraftigen Wel-
lenstorung, die sich am 5, Januar, dem gleichen Tage
wie 1709, im Druckverlauf deutlich auspragte, erfolgte
ein scharfer Umsprung der Stromung von einer sud-
westlichen auf eine nordliche Richtung. Die Kaltluft-
massen, die in der anschlieffenden Nordlage iiber Skan-
dinavien zum Einstromen bereit lagen, waren aber 1942
nicht so extrem kalt wie 1709, Das Absinken der Luft-
temperatur unter den Geirierpunkt griff zwar, ebenso
wie 1709, von Danzig bis De Bilt und nach der Wetter-
karte bis nach Sitidfrankreich tiber, war aber bei weitem
nicht so stark. Der nachfolgende Druckanstieg in einem
schwachen Zwischenhoch erreichte am 7. Januar — wie-
derum in Ubereinstimmung mit 1709 — einen ersten
Hohepunkt, und auch das Minimum vom 9. Januar, das
von einem uber die Nordsee eingedrungenen Tief ver-
ursacht wurde, fand im Druckverlauf von Halle im Ja-
nuar 1709 seine Parallele, Der hohe Druck uiber Skandi-
navien und der Ostsee, welcher 1942 die Ostwetterlage
bis zum 12. Januar bestimmte, wurde am 13, Januar
vorubergehend von einem Englandtief nach Osten ab-
gedrangt. Der damit verbundene Druckfall kann aber
nicht so kraftig aufgetireten sein wie am 14. Januar 1709,
Auffallend dhnlich mufl aber nach dem Druckverlauf in
beiden Wintern die Entwicklung bis zum 25. Januar ge-
wesen sein. Die Ostwetterlage dieser Tage wurde 1942
durch ein stabiles Hoch iliber Skandinavien bestimmt,
um dessen Ost- und Siudflanke zeitweise schwache Sto-
rungen westwarts drifteten, In die Sudwestflanke des
Hochs brach am 26. Januar 1942 ein raumlich eng be-
grenzter Sturmwirbel ein, der aber nur bis Holland vor-
stief, Der Einbruch muli 1709 ebenso kriffig gewesen
sein, als der Wind am 26. Januar in Halle mittags auf
westliche Richtungen drehte, 1942 erfolgte in der Nacht
zum 27, Januar in Schkeuditz ein 8hnlicher Umschwung,
und am 29. Januar fiel hier bei Temperaturen von 1° C

Schnee und Regen. Trotz eines voriibergehenden Druck-
anstieges (in Delft 1709 am 26., in De Bilt 1942 am 27.)
hielt sich der tiefe Druck 1942 bis kurz vor Ende des
Monats, und auch in Halle wehten 1709 bis zum 30. Ja-
nuar Sudwestwinde. Durch die Ausweitung des russi-
schen Hochs nach Westen wurde das Resttief am 31. Ja-
nuar 1942 von Pommern nach Holland abgedringt. In
Kiel, Kopenhagen und Danzig blieben die Temperaturen
in diesen letzten Januartagen, sowohl 1942 als auch 1709,
unter dem Gefrierpunkt.

Auch Anfang Februar 1942 mufd sich die auifallende
Ahnlichkeit der Wetterlagen noch fortgesetzt haben,
denn nach voriubergehendem Druckanstieg trat am 4.
bzw, 5, Februar wieder ein Minimum ein. Der Druck-
anstieg war durch die weitere Ausdehung des russi-
schen Hochs nach West- und Mitteleuropa und der dar-
auffolgende Druckfall abermals durch ein kriftiges,
kleinrdumiges Tief hervorgerufen worden, das sich um
die Nordflanke eines Biskayahochs nach Holland vor-
gearbeitet hatte. Die Storung zog nach Siuiddeutschland
und teilweise ins Mittelmeer. Hieraus resultierte fir
Mitteleuropa 1942 bis zum 7. Februar eine Ostwetter-
lage, Am 8. Februar — als in Berlin 1709 Schneefall
einsetzte und am ndadchsten Tage (9.), als in Halle um
7 Uhr Stidwestwind, um 8 Uhr Westwind und um10 Uhr
Nordwestwind beobachtet wurde — drang im Jahre
1942 eine Randstorung eines ausgedehnten Nordmeer-
tiefs Uber die Nordsee nach Mitteleuropa vor. Sie iiber-
querte den Hallenser Raum in den Morgenstunden des
9. Februars 1942, jedoch ohne den markanten Wind-
sprung wie 1709, der nach der Wetterlage durchaus
moglich war. Erst am 11. Februar 1942, als eine weitere
Randstorung von Nordwesten eindrang, sprangen die
Winde hier auf Nordnordwest um, drehten aber am 12.
Februar schon wieder auf West zuriick und frischten
dabei in Norddeutschland stark auf. Auch 1709 herrschte
in: diesen Tagen in Halle Westwind, der sich hier am 13.
und 14, und in Berlin am 14. und 15. Februar auf Stur-
messtarke steigerte. Im Jahre 1942 hatte sich am 13. Fe-
bruar eine weitere Randstorung tiber Siidnorwegen zu
einem Sturmtief verstiarkt. Schkeuditz meldete an die-
sem Tage um 8 Uhr und am 14. Februar 1942 um 2 Uhr
Windstédrke 7. Nach einer schnellen Auffillung des
Tiefs iiber der Odermiindung setzte sich 1942 auf der
Sudflanke eines sich vom russischen Hoch bis nach
Grofibritannien erstreckenden Hochdruckkeils nochmals
eine kalte Oststromung durch. In ihr sanken die Mor-
gentemperaturen wieder stiarker unter den Gefrierpunkt
ab. Am 19. Februar 1942 hatte sich der Schwerpunkt des
hohen Druckes in den Raum zwischen Schottland und
Island verlagert. An diesem und am folgenden Tage
herrschte liber Mitteleuropa eine flache Druckvertei-
lung. Die Oststromung erfuhr am 21. Februar 1942 eine
vorubergehende Verstirkung. Berlin meldete auch am
21. und 22. Februar 1709 scharfen Nordost und Halle
Sturm. Der Luftdruckverlauf zeigte dementsprechend
am 20. Februar 1709 in Halle und Delft ebenso wie am
23. und 24. Februar 1942 in ganz Mitteleuropa ein Mi»
nimum, Bei tiefemm Druck iiber dem Mittelmeer und
einem von Skandinavien nach Polen wandernden Hoch
im Jahre 1942 hielt die Ostwetterlage in beiden Jahren
bis gegen Ende Februar an, Das am 28. Februar 1709 in
Delft und Halle vorhandene Minimum des Luftdruckes
trat 1942 in De Bilt nicht auf, womit anscheinend nach
2 Monaten ein Abbruch des iliberraschend &hnlichen
Verlaufs der Grofiwetterlagen stattfand. Ein schwach
ausgepragtes Minimum weisen 1942 jedoch Danzig und
Kiel auf. In beiden Jahren bedeutete die Umstellung
der Wetterlage keine Unterbrechung des Frostwetters.

Der Mdrz 1942 zeichnete sich — nicht ganz so wie der
des Jahres 1709 — durch ungewochnlich tiefe Monats-
minima aus. Die Frostperioden lagen jedoch verschie-
den, 1942 stellten sich vom 1. bis 7., 12. bis 16., 19. bis
24. und 28. bis 30. Marz wiederum winterliche Hochdruck-



— 92/39 —

lagen mit meist 6stlichen Winden in Mitteleuropa ein,
in denen die Temperaturen besonders im Osten noch-
mals erhebliche, in der zweiten Monatshilfte an den
westlichen Orten geringere Frostwerte aufwiesen. Als
der Frost des ersten dieser Witterungsabschnitte am 6.
Marz 1942 seinen) Hoéhepunkt (Minimum in Potsdam
—18° C) erreichte, fand 1709 in Halle eine kurze Unter-
brechung des Frostes mit Schnee, Regen und Tauwetter
und in Berlini eine Frostmilderung auf —2°C bei
Schneefall statt. Ein Ansatz zu einer dhnlichen Wetter-
lage im Jahre 1942 kann hochstens in einem von Spa-
nien gegen die Oststromung vorstoBenden Randtief ge-
sehen werden, dessen Kern mit der Hohenstromung
uber Studdeutschland nach Osten zog. Eine Parallele zu
1709 konnte man auch darin sehen, daf3 sich die Erwir-
mung am 6. Marz 1709 zwar in Delft, Halle und Berlin.
dagegen in Kiel Kopenhagen und Danzig kaum be-
merkbar machte. Mit Winden um Nord stellte sich dann
1709 am 7. in Berlin und anschlieBend auch im Westen
wieder starker Frost mit Tiefstwerten am 8. in Berlin
(7T Uhr —20.0° C, Tagesmittel —14.8° C) und in Delft am
14. (Tagesmittel —3.6° C) ein. Am 17. Mirz 1709 drehten
die Winde in Delft auf Siid und spater auf West, und
vom 19. ab stiegen hier die Temperaturen dann anhal-
tend uber den Gefrierpunkt an, im Osten endgiiltig erst
um den 8. April. In Berlin traten in der dritten Méirz-
dekade 1709 nochmals zwei schwache Frostperioden auf.

4.1.3. Der Winter 1962/63

Die Vorgeschichte dieses Winters hatte wie schon die
von 1941/42 kaum Entwicklungsphasen die denen von
1708/09 ahnlich waren. Eine Frostperiode im Oktober
1962 fehlte. Beiden gemeinsam war zwar eine milde
erste Novemberhilfte, dafiir trat in der zweiten im
Jahre 1962 eine Frostperiode auf, die 1708 nur angedeu-
tet vorhanden war.

Im Dezember 1962 kamen wie 1708 je zwei Frost-
perioden mit insgesamt etwa 21 negativen Tagesmitteln
vor. Die Kalte war 1708 jedoch geringer als 1962 (Mo-
natsmittel Berlin-Spandauer Forst 1962 —3.9, 1708
—2.5" C. 1708 war die ldngere — l4tiagige — Frost-
periode aber die erste, 1962 gerade umgekehrt 1962
fehlte die Unterbrechung der Hochdrucklage in der er-
sten Monatshéalfte, die 1708 in Delft durch den Druck-
verlauf und die Windrichtungen gut zu belegen ist Sie
brachte Berlin vom 2. bis 5. Tauwetter, 1708 lag die
Lufttemperatur auch mindestens vom 17. bis 25. mittags
uber dem Gefrierpunkt, wiahrend diese Tage 1962 Eistage
waren. 1962 fihrte die Weihnachtssingularitit nur zu
einer Frostmilderung (Maximum von List am 27.
—0.4° C). 1708 fehlten in der zweiten Monatshilfte
die 1962 vom 19, ab vorherrschenden Ostwinde Viel-
mehr taute es in Berlin vom 19. bis 21. und 25. bis 26.
Dezember 1708 leicht, so dafl ,der wenige Schnee heut
(25.) vollends alle weg getauet”. Der Frost hat aber wie
1962 auch 1708 (Kopenhagen am 26. Dezember 1708 um
8 Uhr —5.8" C, Kiel am 30. um 18 Uhr —2.4° C) im Ost-
seeraum fortbestanden, und selbst in Berlin betrug die
14-Uhr-Temperatur am 27. Dezember 1708 bereits wie-
der —3.0° C.

Der Januar 1963 stellte schlief3lich nach dem Verlauf
von Luftdruck und Temperatur den besten Vergleichs-
fall zum Jahre 1709 dar. Allerdings reichte 1709 der
Einbruch der atlantischen Stérung des 4. und 5., der,
wie wir gesehen haben, ganz Mitteldeutschland unge-
wohnliche Regenfélle brachte, nicht bis Berlin. Der Luft-
druckverlauf von Halle (1709) und Berlin (1963) belegen
jedoch die Gleichartigkeit der Singularitit dieser Tage
hinreichend. Der im Jahre 1709 nachfolgende Kaltluft-
vorstoll war aber 1963 bei weitem nicht so kriftig. Wah-
rend er 1709 aus Nordosten kam und bis nach Spanien
zu verfolgen war, brach 1963 maritim-polare Kaltluft
uber die Nordsee ein und wurde auflerdem am 6. von
einem kraftigen Biskayatief nach Westen abgelenkt.

Die Tagesminima gingen somit in' Paris-Le Bourget erst
vom 10. ab fur vier Tage und in Montpellier erst vom
13, ab fir sieben Tage unter den Gefrierpunkt zuriick.
1709 hatte die Kaltluft bereits in der Nacht vom 6. zum
7. Sudfrankreich erreicht, 1709 war das Ausmal der
Kalte wesentlich groffier. Wenn auch in Berlin in beiden
Jahren die tiefsten Tagesmittel am 10. auftraten, so war
das von Berlin 1709 doch 12° C niedriger als das von
Berlin-Dahlem im Jahre 1963 und 8° C niedriger als das
vom Spandauer Forst. In Delft betrug das Tagesmittel
des 10. Januars 1709 —6.3° und das von Helder/Vlis-
singen (gemittelt) fiir 1963 —8.1° C. Der am 13. Januar
1709 in Paris gemessene Tiefstwert dieses Monats war
mit —21.3° C etwa 11° C niedriger als der am gleichen
Tage gemessene tiefste 7-Uhr-Wert der ersten Frost-
periode im Januar 1963,

Die Unterbrechung der Hochdruckwetterlagen fiel in
Berlin/Halle und Delft/De Bilt in beiden Jahren auf
den 14. Januar. Um die Monatsmitte erfolgte in Berlin
dementsprechend in beiden Fillen eine Frostmilderung,
in der die Tagesmittel 1963 in Berlin-Dahlem bis auf
—6.4 und im Spandauer Forst (Jagen 64) bis auf —7.1° C
und 1709 in der Dorotheenstadt auf —8.8° C anstiegen.
Die nachfolgende Hochdruckwetterlage der zweiten Ja-
nuarhalfte nahm dann beidemal grofere AusmafBle als
die vorangehende an. Sie endeten in Berlin/Halle am
25. (1709) bzw. 26. (1963). 1709 setzte sich aber der
Druckfall bis Monatsende verstiarkt fort., Der Aufbau
der Hochdrucklage muffi 1709 gleichformiger als 1963
vonstatten gegangen sein, in welchem Jahre am 20. eine
Unterbrechung auftrat, Die Temperaturen erreichten in
Berlin tags zuvor ihren tiefsten Stand, wihrend dies
1709 erst am 22. der Fall war. Die Tagesmittel von Ber-
lin kamen am 19. beidemal nahe an die Tiefstwerte der
vorangegangenen Kailteperioden heran. Der zweite
Kaltluftvorstol war 1963 dank eines tiber der Nordsee
gelegenen Steuerungszentrums iiber die Ostseelinder
und Mitteleuropa nach Stidfrankreich verlaufen. Infolge
der Unterbrechung der Nordoststromung am 19. Januar
1963 durch eine eingelagerte Storung, besall die Kaltluft
aber nicht so viel Bewegungsenergie wie 1709. Sie ge-
langte erst am 22. nach Siidfrankreich (Tagesmaximum
in Montpellier —1.2° C), hielt sich hier aber entspre-
chend dem Fortbestand der Hochdrucklage im Gegen-
satz zu 1709 bis zum 6, Februar. Dabei traten in Mont-
pellier am 4. und 5. Februar 1963 mit Minima zwischen
—17 und —18” C &dhnlich tiefe Temperaturen wie 1709
auf, als am 11, Januar —15.5° C gemessen wurden. Mit
dem starken Druckfall Ende Januar 1709 in Berlin war
ein Anstieg der Tagesmittel bis 0.2° C (am 29.) verbun-
den gewesen. Die Storung mull weitgehend in Kaltluft
eingebettet gewesen sein, denn an den beiden letzten
Tagen des Monats gingen die Tagesmitteltemperaturen
in Berlin — wie 1963 seit dem 26. — wieder zuriick.

Im Februar 1963 ging die Ubereinstimmung des Tem-
peraturverlaufs beider Jahre in groflen Ziigen weiter,
die Schwankungen blieben aber 1709 groBer. Der Ver-
lauf des Luftdruckes erreichte 1963 in Berlin und De
Bilt am 4. und 1709 in Delft und Halle am 5., also fast
gleichzeitig, ein Minimum. Gemeinsam waren beiden
Wetterlagen relativ niedrige Temperaturen zur Zeit des
tiefen Druckes (Tagesmittel des 5. Februars: 1709 Ber-
lin —124° C, 1963 Berlin-Dahlem —6.6°C, Berlin-
Spandauer Forst (Jagen 64) —11.0° C, Tagesmittel des
6. Februars: 1709 Delft —3.6° C, 1963 De Bilt —6.0° C.
Paris —4.3° C). Leider liegen von Halle erst vom 20.
Februar 1709 ab wieder Luftdruckwerte vor. Die auf
den 5. Februar folgenden schwach ausgeprigten Hoch-
druckperioden miissen aber 1709 (nach dem allgemeinen
Witterungsverlauf) wie 1963 am 11. beendet gewesen
sein. In der zweiten Dekade traten in Delft keine prig-
nanten Luftdruckschwankungen auf, Die Erwiarmung
um die Monatsmitte erreichte in Berlin 1709 Tagesmit-
tel von 4°C, 1963 dagegen nur den Gefrierpunkt In
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diesem Jahr erfolgte mit Luftdruckanstieg vom 22. ab
nochmals ein maéalBiger VorstoB kontinentaler Kaltluft
aus Nordosten, der Sidfrankreich (Montpellier) er-
reichte, Er brachte Berlin-Dahlem negative Tagesmit-
tel bis zu —10.1°C (Spandauer Forst (Jagen 64)
—14.5° C) und Helder/Vlissingen solche bis zu —=8° C;
auch in Montpellier gab es am 24. Frost bis zu —4° C,
1709 war der Kaltluftvorstol intensiver. Fiir Berlin
wurde am 24. ein Tagesmittel von —18.6° C bestimmt.
Die Tagesmittel von Delft betrugen am 25. und 26.
—5.2% C. Die Kaltluft erreichte wiederum Siidfrank-
reich und brachte Montpellier am 25. ebenfalls ein Ta-
gesmittel von —4.8° C,

Im Marz 1963 setzte sich das strenge Winterwetter
bis zum 5. fort. Unter dem EinfluB eines mitteleuro-
paischen Hochs traten in diesen Tagen Nachtfroste bis
zu —20° C auf. Im weiteren Verlauf kam es Mitte des
Monats im Norden und Anfang der letzten Dekade ver-
breitet zu schwachen Frostperioden.

4.2. Die Ostwetterlagen des Winters 1708/09 und die
relative Hiufigkeit der GroSwettertypen SE+E+NE
in den kalten Wintern der Neuzeit

Die relativen Hé&ufigkeiten der Grollwettertypen
SE+E-+NE von den kalten Wintern der Jahre 1881 bis
1950 weisen nach Hess (67) bestimmte Schwerpunkte
auf. Wenn unter SE ,Stidostlagen®, unter E die Druck-
verteilungen , Hoch Fennoskandien und Hoch Fenno-
skandien-Nordmeer® sowie die » Winkelformige West-
lage* und unter NE eine ,Hochdruckbriicke von den
Azoren nach Fennoskandien® verstanden werden ergibt
sich eine in Abb. 13 wiedergegebene Darstellung. Da es

SE+E +NE (67) s ‘_HH-L’ :;
fufv

| i 1 g

[ | [
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[ OKTOAER | NOVYEMBER ' DEZEMBER JANUAP J FEBRUAR MARS
Abb. 13

Relative Haufigkeit der GroBwettertypen Ost in kalten Wintern
(1881 bis 1950) nach Hess (67) und Ostwetterlagen nach Wind-
richtungen von Berlin, Halle oder Delft im Winter 1708/09

niemals moglich sein wird, vom Winter 1708/09 Kar-
ten' der Druckverteilung zu zeichnen, wurde dieser pro-
zentualen Haufigkeit das Vorkommen 0stlicher Stro-
mungen im Winter 1708/09 beigefligt; es wurde nach
Windrichtungen von Berlin, Halle oder Delft sowie nach
den allgemeinen Witterungsangaben beurteilt. Beide
Darstellungen stimmen in den vorwinterlichen Perioden
der ersten Oktoberdekade, einer zweiten um den 20. Ok-
tober, einer dritten in der ersten Novemberhilfte, so-
dann in dem Abklingen bzw, Aussetzen der Ostwetter-
lagen bis zum 5. Dezember und der letzten vorwinter-
lichen Periode wahrend der restlichen ersten und zwei-
ten Dezemberdekade iiberein. Nach dem Weihnachts-
tauwetter begann 1709 ebenfalls schon Ende Dezember
die wichtigste Ostwetterlage des Winters, die allerdings
am 9. eine kurze kréaftige Unterbrechung aufwies. Eine
weitere Unterbrechung wihrend der zweiten Januar-
dekade 1709, die vor allem im Gang des Luftdruckes
deutlich wurde, stimmt ebenfalls mit einem Minimum
in der prozentualen Hiufigkeit tiberein. Vom 14. bis 24.
wehten in Haarlem und Halle wieder 6stliche Winde.
Der Winter 1708/09 erreichte dann zwar nach den Tem-
peraturen singularitdtengerecht vom 23. bis 25. Januar
einen Hohepunkt nach der Statistik der Neuzeit dauern
die Ostwetterlagen aber bis zum 28. Januar. Thr Ab-
klingen setzte 1709 mit westlichen Winden einige Tage
friher ein, und war, wie auch aus dem Druckverlauf
hervorgeht, moglicherweise ausgeprigter als in den kal-
ten Wintern der letzften achtzig Jahre. Aus der Frost-
periode der ersten Februardekade 1709 liegen keine An-

gaben liber Ostwinde vor. Am 1., 2. und vom 8. bis 16.
Februar herrschten in Halle westliche, anschlieBend bis
Ende des Monats Winde zwischen Nord und Ost. Die
Unterbrechungen der Ostwetterlagen in den letzten
Wintern am 20. und 28. Februar sind 1709 nur durch
Minima im Luftdruckverlauf belegt.

Stdost-, Ost- und Nordostlagen im Winter 1708/09

Oktober 1.—T1., 17—24.
November 4—12.,

Dezember 0.—18., 27.—31.
Januar 1.—4., 5. —26.
Februar 3.—8. (?), 16.—28.
Marz 1.—3., 3.—19,
April 3—12,

4.3. Monatswerte vom Januar bis Mirz 1709, verglichen
mit den entsprechenden Werten der Neuzeit

Zweck dieses Vergleichs sollte in erster Linie eine
Prufung der Brauchbarkeit der berechneten Tempera-
turwerte sein. Die Gesamtheit aller Werte 140Gt jedoch
auch klimatologische Schliisse zu. Der Vergleich muf
sich auf die Werte beschrinken, die vom Winter 1708/09
vorhanden sind. Es sind dies

1) die Tages- und Monatsmittel der Lufttemperatur
von Berlin und Delft von allen Monaten des Winter-
halbjahres,

2) die Monatsmittel der 7(8)-Uhr-Werte von Danzig,
Berlin, Kopenhagen und Kiel der Monate Januar bis
Marz 1709,

J) die tiefsten gemessenen Werte jedes Monats in
Berlin.

Sie wurden mit den entsprechenden Werten der Win-
ter 1829/30, 1892/93, 1928/29, 1939/40, 1941/42, 1946/47
und 1962/63, der kéltesten der letzten 150 Jahre, ver-
glichen (67, 70). Die wichtigste der genannten Stationen
ist wieder Berlin, Gerade hier hat nun die Entwick-
lung der Stadt von 1700 bis heute zu einer entscheiden-
den Anderung der klimatischen Verhiltnisse gefiihrt.
Fur die beabsichtigten Vergleiche muBlte auch diesmal
der Homogenitdt wegen — soweit moglich — Potsdam
herangezogen werden (vgl. 2.2.5.). Noch 1728 war das
Geldnde nordlich des Astronomenhauses, in dem die
Kirchs im Winter 1708/09 wohnten, unbebaut. Der
Meflort an einem Nordfenster muf3 also wesentlich unter
dem Einflufl der anmoorigen und sandigen Boden der
Spreeniederung gestanden haben. Welche Unterschiede
zwischen den Berliner Stadtstationen und den AuBen-
stationen im vergangenen Winter aufgetreten sind, ist
aus den Beilagen 7 14, 24 und 33/1963 zur Berliner
Wetterkarte des Institutes fiir Meteorologie und Geo-
physik der Freien Universitit Berlin zu ersehen.

Monatsmittel der Lufttemperatur im Winter 1962/63

Dezember Januar Februar Mirz

Charlottenburg —2.3 —6.8 —4.0 JBRC
Dahlem (Klima-Stat.) —2.7 —T7.3 —4.5 3o
Spandau (Hakenfelde) —3.1 —8.2 —5.6 2.7
Potsdam —3.4 —8.4 —5.6 2.4
Spandauer Forst

(Teufelsbruch) —3.9 —8.6 —5.9 2.0
Spandauer Forst

(Jagen 64) —3.7 —9.0 —6.4 2.2

Die beiden letztgenannten Stationen liegen ebenfalls
in einer moorigen und sandigen Niederung. Ihre tiefen
Monatsmittel wurden zweifellos durch diese Lage her-
vorgerufen. Da die Temperaturen im Winter 1708/09
unter ahnlichen Bedingungen gemessen worden sind,
mussen im Vergleich zu den Messungen spiterer Jahre
aus dem Stadtgebiet Berlins relativ niedrige Werte er-
wartet werden. _

Die in den Abb. 11 flir Berlin dargestellten Tages-
mittel vom Dezember 1708 bis Mirz 1709 passen sich
im allgemeinen dem Temperaturverlauf der Win-
ter 1928/29, 1941/42 und 1962/63 gut an. Es kommen
lediglich am 10. und 22, Januar 1709 mit —26.2 bzw.
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—24.2° C zwei Werte vor, von denen der erste das tief-
ste bekannte Tagesmittel aus dem Berliner Raum dar-
stellt. Da sich aber aus den Messungen von J. M.
Madler am 23. Januar 1823 in der JégerstraBe, 8 m
uber dem Strallenpflaster, ein Tagesmittel von —24.5°C
ergibt, vom 18. Januar 1893 von Berlin-SeestraBe ein
Wert von —24.6° C bekannt ist und fiir Berlin-Buch am
10. Januar 1929 ein Tagesmittel von —24.1° C und am
gleichen Tage fiir Kleinbeeren ein solches von —23.1° C
errechnet wurde, liegen die Werte aus dem Jahre 1709
durchaus im Bereich des Moglichen.

In De Bilt waren die Frosttemperaturen im Winter
1708/09 weder in ihrer Andauer noch in den tiefsten
Tagesmitteln nicht so ungewohnlich wie in Berlin. Das
tiefste Tagesmittel, welches fiir den 21. Januar 1709 mit
—11.2° C berechnet wurde, war immerhin noch 1.9° C
niedriger als das tiefste des Winters 1962/63 von Helder/
Vlissingen.,

Die warmen Zwischenperioden, welche die Frost-
lage in Holland 1708/09 immer wieder kraftig unter-
brachen, ergaben auch verhiltnism#iBig hohe Monats-
mittel, die in spéteren kalten Wintern wesentlich unter-
boten wurden (Tab. 5). Diese Warmlufteinbriiche er-
reichten aber, wie wir gesehen haben, den ostelbischen
Raum nicht. Das Monatsmittel des Januars 1709 in
Berlin von —13.2° C ist aber trotzdem ungew®ohnlich
tief. Ein solches ist spiter fiir keine der Stationen im
Stadigebiet von Berlin in einem Winter errechnet wor-
den. Der Geh. Reg.-Rat Harte, Magdeburg, bemerkt
in seinen handschriftlichen Zusammenstellungen der
Berliner Beobachtungen, daf} die Winterstrenge des
Januars 1823 ,seit 1709 bis auf den heutigen Tag (1919)
noch nicht wieder vorgekommen ist. Vom 29. 12. 1829
bis 28. 1, 1823 betrug die Temperatur im Mittel —13.1°C,
das Monatsmittel des Januars 1823 —11.6° C¥. Im Hin-
blick auf den Stadteinfluf (s. 0.) gewinnen diese Werte
besondere Bedeutung. In der weiteren Umgebung trat
im Februar 1929 in Frankfurt an der Oder ein Monats—
mittel von —13.0, in Kriissau —12.6 und in Berlin-Buch
—11.8° C auf, die nach der Grollenordnung und unter
Bertcksichtigung etwaiger Stadteinfliisse ebenfalls zu
dem tiefen Monatsmittel des Januars 1709 passen, Fur
das ungewohnlich tiefe Mittel des Oktobers von 4.8° C
im Jahre 1708 und das des Mirz 1709 von —4.8° C
konnte kein anndhernd tiefer Vergleichswert gefunden
werden, Daflir werden die Monatsmittel des Novembers
und Dezembers 1708 und des Februars 1709 von den
entsprechenden Monaten spiterer Winter zum Teil er-
heblich unterboten (z. B, Dezember 1708: —2.5; Dezem-
ber 1829: —8.7° C; s. Tab. 5). Die Monatsmittel der Luft-
temperatur vom Oktober 1708 und Mirz 1709 von Delft

gliedern sich besser in die entsprechenden Mitte]l der
ubrigen Jahre ein,

Eine Bestédtigung der tiefen Temperaturen von Berlin
lafit sich auch noch mit Hilfe der 7- bzw,. 8-Uhr-Mes-
sungen von Danzig, Kopenhagen und Kiel finden (Tab.
6). Sie liegen fiir die Monate Januar bis Mirz 1709 Vor,
Die Fehler infolge der zwischen 7 und 8 Uhr wechseln-
den Beobachtungstermine liegen innerhalb der Genauig-
keitsgrenzen. Ganz abgesehen davon, dafl im Winter
1708/09 nach Ortszeit gerechnet wurde, gingen die
Uhren, wie aus dem Tagebuch des Astronomen Gott-
iried Kirch zu ersehen ist, doch recht ungenau.

Die mittleren monatlichen Unterschiede zwischen den
Lufttemperaturen von 7 und 8 Uhr betragen in Potsdam
(1893—1917) im Januar +0.1, im Februar —0.1 und im
Miarz —0.6° C.

Die mittleren monatlichen 7- und 8-Uhr-Werte las-
sen sich an Stelle von Monatsmitteln verwenden, wenn

die mittleren Abweichungen beider Werte beachtet
werden:

Differenz: Monatsmittel der Lufttemperatur minus mitt-
lerer monatlicher 7- (a) bzw. 8-Uhr-Wert (b) in Pots-

dam im Mittel der Jahre 1893—1917

a b
Januar +0.9 +=1.0
Februar +1.6 +1.5
Marz =25 +1.9

Haufigkeit der Differenz: Monatsmittel der Lufttem-
peratur minus mittlerer monatlicher 7- (a) bzw. 8-Uhr-
Wert (b) in Potsdam in den Jahren 1893—1932

Januar Februar Marz

a b a b a b
3.6—4.0° C 0 0 0 0 2 0
3.1—3.5° C 0 0 0 0 9 0
2.6—3.0° C 0 0 2 2 10 1
2.1—25°C 0 0 6 3 16 6
1.6—2.0° C 1 2 1 By S G
1.1—1.5° C 14 11 12, 15 0 15
0.6—1.0°C 18 22 2 3 0 2
0.1—0.5°C T 5 0 0 0 0

Die niedrigen mittleren 7-Uhr-Werte von Berlin in den
Monaten Januar und Mirz 1709 werden durch entspre-
chend tiefe von Danzig, Kopenhagen und Kiel bestitigt
und damit auch die Monatsmittel selbst. Andererseits
werden auch die mittleren monatlichen 7- bzw. 8-Uhr-
Werte des Februars 1709 in spiteren kalten Wintern
z. T. wesentlich unterboten. Im Februar 1929 entspra-
chen die mittleren 7-Uhr-Werte von Kriissau (—15.7° C)
und Berlin Buch (—14.7° C) weitgehend dem Januar-
mittel 1709 von Berlin (—15.3° C). Den an allen vier Sta-
tionen ungewohnlich tiefen 7-Uhr-Werten des Mirz 1709
kommen die des Mirz 1942 am nidchsten. Den geringsten
Abstand haben Danzig mit —7.2 (1942) gegeniiber
—8.0°C (1709) und Kiel mit —3.6 (1942) gegeniiber
—6.3° C (1709). Diese tiefen MeBwerte stehen dariiber
hinaus ganz im Einklang mit der ungewdhnlichen Kilte
des Marz 1709, iiber die besonders eindeutig von den
Chronisten berichtet wurde (3.6). Von den 61 »Erost-
tagen* des Winters 1708/09 fielen in Haarlem 14 auf
den Marz (32). In Danzig war die Schlittenfahrt 24 Wo-
chen lang moglich (8, S. 667), und mehr als 12 Wochen
herrschte ununterbrochen Frost (7, S. 42).

Der durch Temperaturmessungen belegte kilteste
Winter ist nach Easton (52) seit 1757 in Westeuropa der
von 1829/30. Die Andauer und Strenge eines Winters
wird heute fiir einen Ort meist durch die Summe der
negativen Tagesmittel von November bis Mirz gekenn-
zeichnet. Hellmann hat 1917 eine solche Unter-
suchung der Winter in Berlin seit 1766 durchgefiihrt
(108). Er kam zu demselben Ergebnis wie Easton fiir
Westeuropa, indem er die hochste Summe der negati-
ven Tagesmittel von —683° C fiir den Winter 1829/30
fand. Eine Rangordnung der Strenge der Winter kann
aber nur nach einer homogenen Reihe exakt aufgestellt
werden. Knoch hat deshalb alle unter stirkerem
Stadteinflull Berlins zustande gekommenen Werte der
Jahre 1766 bis 1907 auf die spitere Station Dahlem be-
zogen (70). Die Kiltesumme des Winters 1829/30 erhoht
sich so auf —791° C. Dahlem charakterisiert das Klima
der Randbezirke Berlins und weist in dieser Lage in
kalten Wintern hohere Temperaturen als Potsdam
auf, (s. 0.), dessen Meligelinde in 50 bis 70 m iiber der
Havelniederung andererseits die tiefen Temperaturen
der Umgebung nicht voll erfaBt. Die Kiltesumme von
Dahlem blieb deshalb auch im Winter 1962/63 20 bis
30%0 hinter den Kiltesummen der Stationen im Span-
dauer Forst (Teufelsbruch und Jagen 64) zuriick, Die auf
Dahlem reduzierte Kaltesumme des Winters 1829/30 und
alle tubrigen miiiten sicher noch erhéht werden, wenn
man sie den landschaftlichen Verhiltnissen angleichen
wollte, die im Winter 1708/09 vorlagen:
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Summen der negativen Tagesmittel der kiltesten Win-
ter der letzten 150 Jahre in Berlin (70) und Halle

Berlin (Rangordnung) Halle
1829/30 —T91° C (1.) —T46° C*
1939/40 —636 (9.) —610
1946/47 —567 (9.) —566
1928/29 —503 (14.) —512
1941/42 —474 (20.) —476
1962/63 —474 (21.) —568

* Leipzig (79 )

Easton hat dem Winter 1708/09 nach allgemeinen Er-
scheinungen in Westeuropa ebenso wie den Wintern
1407/08, 1607/08, 1564/65 und 1434/35 schatzungsweise die
Temperaturcharakterzahl 4 gegeben. Sie wird in kei-
nem der Winter von 1205 bis 1916 unterschritten. Die-
selbe Zahl 4 ordnete er auch dem Winter 1829/30 zu.

Wenn man nun fir Berlin die neugewonnenen nega-
tiven Tagesmittel des Winters 1708/09 (November bis
Marz) zusammenzidhlt, ergibt sich der erstaunliche Wert
von —918° C (November —2, Dezember —96, Januar
—408, Februar —237 und Marz —175° C). Aus dem Ver-
gleich mit der Summe von —T791° C fiir den Winter
1829/30 (November —45, Dezember —313, Januar —272,
Februar —148 und Mirz 13° C) ersieht man wiederum,
dal3 1708/09 vor allem der strenge Nachwinter zu der
hohen Kiltesumme beitrug. Ohne die Kiltesumme des
Marz wiirde sie nur —743° C betragen haben. 1829/30
war vor allem der Dezemberwert wesentlich hoher als
1708/09. Da Hellmann die Tagebiicher und Tempe-
raturmessungen Gottiried Kir ch s nicht kannte, konnte
er uber den Winter 1708/09 nur wie folgt urteilen (108,
S. 746): ,Welche vergebliche Miihe hat sich dagegen Pfaff
gegeben, um zu ermitteln, welcher von den drei groBen
Wintern des 18. Jahrhunderts (1708/09, 1739/40 und 1788/
1789) der strengste war, Diese Frage 1iBt sich jedoch
beantworten. Wenn auch die aus dem Jahre 1709 vor-
liegenden Temperaturmessungen (vergl. Grischow in
den Miscell. Berol. VI, 313) nicht ausreichen, um die
Summe der negativen Tagesmittel zu bilden, so geht
doch aus vielen, von Pfaff und anderen Autoren bei-
gebrachten Angaben deutlich hervor, daB der Winter
von 1708/09 in Berlin weniger streng war als der von
1739/40. Der strenge Winter 1708/09 dauerte etwa vom
3. Januar bis 27. Februar; die groB3te Kilte scheint am
10. Januar 1709 gewesen sein, nimlich nur —19.1° C.
Die Reduktion der Skala auf Zentesimalgrade ist aller-
dings etwas unsicher. Beguélin (Nouv. Mém. Acad. BRer-
lin 1784) verzeichnet als kiltesten Tag den 12. Januar
mit —18.0°C. Es ertibrigt also nur zu entscheiden, wel-
cher der beiden Winter 1739/40 und 1788/89 der kilteste

war .

Hellmann hat also die Frostperioden des Dezem-
bers 1708 und des Marz 1709 in seinem Urteil iiber den
Winter 1708/09 nicht beriicksichtigt. Dievon Grischow
tbernommene tiefste Temperatur von —19.1° C hat er
selbst angezweifelt, sie wird dem ungewohnlichen
Ausmall der Kilte, die in jenen Tagen geherrscht hat.
keineswegs gerecht. Der von ihm angefiihrten Meinung
Pfaffs tiber die Winter 1708/09 und 1739/40 steht dessen
zusammenfassende Bemerkung entgegen (7, S. 107)
~Der Winter von 1709 behauptet also alles zusammen-
genommen den Rang vor dem Winter von 1740, so wie
dann auch seine Wirkungen im organischen so wie im
unorganischen Reiche — seine Verheerungen unter
Menschen, Thieren und Pflanzen viel furchtbarer wa-
ren”,

Dabel eignen sich Tiefstwerte der Lufttemperatur im
Einzelfall, selbst wenn sie wie heute mit Minimumther-

mometern bestimmt werden, wegen der jeweiligen be-
sonderen ortlichen Einfliisse wenig fiir die Beurteilung
der Strenge eines Winters, Vergleiche mit Extremtem-
peraturen spiterer Winter (Tab. 7) sollen auch im we-
sentlichen zur Priifung der umgerechneten Skalenwerte
herangezogen werden, Sie miissen sich auf Berlin be-
schranken, weil sich die Fliissigkeit der Thermometer
von Konigsberg, Danzig, Halle, Jena und Zeitz zur Zeit
der tiefsten Temperaturen in das Thermometergefil3
zuruckzog und selbst hier einen mehr oder weniger
grolen Raum freilieB. Die Delfter Werte fallen hierfiir
aus, da sie nur als Tagesmittel vorliegen.

Der in Berlin am 10. Januar 1709 um 8 Uhr gemes-
sene Tiefstwert von —30.0° C, der bis auf 1.9° C an das
bisher bekannte Minimum aus der Umgebung von Ber-
lin herankommt (am 19. Januar 1893 in Berlin-Blan-
kenburg —31.9, an demselben Tage in Berlin-Spandau
—31.3 und in Berlin-Seestrae —31.0° C) diirfte den
tatsdchlichen Verhéltnissen weitgehend entsprochen ha-
ben. In Frankfurt an der Oder wurden am 11. Februar
1929 —31.2° C gemessen. Am 28. Dezember 1788 soll
Knoblauch in Berlin —28.3° C abgelesen haben (108),

und am 18, Januar 1893 traten in Berlin-Seestralle
nochmals —28.4° C auf.

Mit dem in Kiel am 13. Januar 1709 um 12 Uhr ge-
messenenWert von —12.6° C ist sicher nicht die tiefste
Temperatur des Winters erfafit worden. Er liegt auch
84° C iber dem Januarminimum von 1942. (—20.8).
Das absolute Minimum der Jahre 1881 bis 1930 betrigt
in Kiel —20.0° C.

In Kopenhagen wurde der tiefste Wert von 0.1° Roe-
mer zu —17.8° C bestimmt. Mit ihm soll ja die kiinst-
liche Kalte fast erreicht worden sein. In den Jahren
1901 bis 1930 wurde hier als tiefster Wert —19.4° C ge-
messen (110). 1871 wurden jedoch in Landsbejskolen
—25.0° C ermittelt (111).

Die tiefsten MeBwerte des Februars 1709 waren wie
die Monatsmittel nicht ungewohnlich. Da die Thermo-
meterflissigkeiten nicht in die Thermometergefifle san-
ken, konnen sie fur mehrere Stationen angegeben wer-
den. Sie fielen in die Tage vom 23. bis 25. Februar:

Konigsberg —13.0 (25.), Danzig —15.0 (24.), Kopenhagen
—17.5 (23.), Kiel —11.4 (25.), Berlin —21.7 (24.), Halle
—16.2 (25.) und Montpellier —5.5° C (25).

Die ersten und zweiten Tiefstwerte des Marz ver-
teilten sich auf den 7. und 8. sowie den 14. bis 16. Der
tiefste von ihnen ist der von Berlin mit —20.0° C. Er
wurde in spdteren Jahren nur in der weiteren Umge-
bung von Berlin unterboten (Marz 1929 Frankfurt an
der Oder —22.1) und im vergangenen Winter am 1. Mirz
1963 im Spandauer Forst (Jagen 64) mit —19.7° C nahe-
zu erreicht (1845: —19.0° C).

Die Zehntelgrade der fiir den Winter 1708/09 angegebe-
nen Temperaturen haben nur eine rechnerische Bedeu-
tung. Wegen verbleibender Unsicherheiten in der Be-
stimmung der Skalenwerte — selbst der des Berliner
und Delfter Thermometers — und der unzureichenden
Bedingungen, unter denen gemessen wurde, konnten

wir uns mit Werten in ganzen Grad begniligen.

Nach den untersuchten bzw. neu berechneten Skalen-
werten der alten Thermometer waren die Temperaturen
des Winters 1708/09 aber rein groBenordnungsmaiBig
ungewoOhnlich tief. Eine eingehende Priifung war des-
halb erforderlich. Die zahlreichen iiber den Wetterab-
lauf und die besonderen Witterungserscheinungen die-
ses Winters vorliegenden Berichte bestitigen die extre-
men Kaltegrade. Ein weiterer Beleg flir die Strenge des
Winters 1708/09 sind auch die hohe Zahl der Frost- und
Eistage, die sich in Berlin folgendermafBen auf die Mo-
nate verteilen:
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Berlin Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. Mirz

Frosttage

1708/09%) 13 10 25 31 24 26

1829/ 30 2 18 31 30 21 9

1962/63 2 8 26 31 28 13

Mittel-Dahlem

1908—1930 3.3 122 16.3 19.9 18.4 14.6

Eistage

1708/ 09**) 0 0 19 29 22 21

1829/30 0 5 30 23 8 2

1962/63 0 0 15 26 22 0

Mittel-Dahlem

1908—1930 0.0 1.9 5.8 8.4 5.8 1.3
*) Zahl der Tage mit MeBwerten unter dem Gefrier-

punkt.

**¥) Zahl der Tage ohne MeBwerte tiber dem Gefrier-
punkt.

Auch diese Angaben belegen nochmals, dal der Friih-
winter im Oktober und der Nachwinter im Méarz fiir
die Strenge des Winters 1708/09 ausschlaggebend wa-
ren. Die Zahl der Frosttage in beiden Monaten ist — bis
auf 3 im Marz — auch durch Augenbeobachtungen Ma-
ria-Margaretha Kir chs gesichert.

Durch das Erlebnis des letzten strengen Winters kon-
nen wir uns einen Begriff von der Kilte des Winters
1708/09 machen, der nach den vorliegenden TUnter-
suchungen zumindest in Ostdeutschland noch kilter war
als der bisher bekannte kilteste von 1829/30.

Bouant gelangte 1888 flir Frankreich auf Grund
seiner Untersuchungen zu folgendem Urteil: ,, Il semble
donc certain qu’il faut remonter au moins au quin-
zieme siecle pour trouver un hiver comparable a celui
de 1709, et méme aucun document précis ne nous auto-
rise a affirmer qu’il ait jamais eu, en France, avant un
hiver aussi froid“ (117, S. 160).

Die vorliegende Untersuchung kann deshalb am be-
sten mit dem Urteil Professor Samuel Reyhers ab-
geschlossen werden. Er hatte den grausamen Winter
miterlebt und an den Anfang seiner Verdffentlichung
(2) die Worte gesetzt, die noch heute Giiltigkeit haben
(2.2.2): ,,Dies zu veroffentlichen hat uns der vergangene
Winter (1708/09) ermahnt, den ein anderer kaum an
Strenge lubertroffen haben wird®.
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Tab. 1
Originalwerte der Lufttemperatur

] R 3 7 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 G0 = Ba o TO) 2% 27 28 295 .80 . @8

Januar 1709

Konigsberg  Friihw. 72 72 80 80 78 85 90 90) 90 90) 8H 85 83 80 7 D 7 81 84 86 84 82 83 82 S0 82 7 76 7 76 64
Danzig 8h 82 71 <90 <9() 79 81 72 57 H8 62 80 <9() <90 79 79 78 71 70 6Y 59 48 .46 41
Kopenhagen Frihw. 4.8 5.0 5.3 D3 4.8 0.8 0.1 0.4 1.9 2.2 2.6 2.2 2.0 2.2 2.0 2.7 3.2 3D 3.5 34 3.0 3.6 3.7 4.0 3.0 3.6 4.0 | 7.8 8.0 8.0
184114 12 B 22% 14 8% % 8% 8 124 _2"** 24 9 23 T4 22 2% 8 0 84 1 9 1
Kiel ) 22 10 19—
224 Y _ A )
Hamburg Frithw. 65 68 66 60 6H 71 {15, 76 78% 80 81 8H 86% 78 76 7% 79 78 80 70 76 17 T34 70% 69 641 H9b 624 60 61% 5%
den Haag 28 19 6 H 10 28 14 34 8 H 6 18 19 33 34
Delft ~ Tagesmittel 42 42 44 46 42" - ¥ 33 23 26 24 21 18 17 15 15 17 21 20 19 15 17 12 19 22 19 28 36 39 39 10 38 37
Upminster 21h ' 65 75 Hi 45 52 63 Hd £
Berlin 7h 15 17 15% 13% 14% 91, 11 11 9 5l 6 6 10% 14% 12% 16 10% 13% 12 12 8 6% 93 10 10 13% 17 19 19% 18 17
22 53 53 7 b4 14 56 D6l 8% 70 7 81% 7 87 7 87 7 100 7 107%  vormittags 15 100 7 96% 7 86 890 7 Y4 105 22 8b T Bdh 743 { :151
Halle ¥) 12 53 12 72% 22 841, 9 89 24 92% 22 100 abd:in In der Kugel 14 91 15 86 987 991 ___ Grenze zwischen 22 12 D 49
22 Db 22 4% 22 84% d. Kugel 18 89% 21 8614 929 9() Kugel und Rohre 14 39 14
21 84% 47
10. mittags bis ~__ von neuem in m 406 f 628
Jena ?HBE%% 12, abendgs :in1 der Kugel die Kugel
np 854 = il
7eity # | D593 83 81 8 7o 6.9h bis 7.22!:h 10.15h bis 6 17 7 90
20 8|7 in der Kugel 11.21h in d. Kugel
Paris bei Tagesanbruch 42 42 30 22 9 5) H 6 o . - > 3
8 h| 53: 4 53: 1 52:10 52:10 52: 9 52:11 52: 0 51: 2 51: 3 51: 2 49: 5 50: 0 5H5l: 4 50: 5 50: 5% 50:5% 50: 9 50:10 50: 0 50: 8 50: 9 50: 9% 51: 5 52: 2 52: 2 53: 0 52: 2 52: 2 52: 3 92:10 agf-’:b
Montpellier**) 14t/sh | d3: & 03: 6 93: 2 BH53: 0 53: 0 5H2: 0 51:10 H1: 3 5bHl: b Hl: b 49:10% b1: 4% bH1: 5 5bHl:11 d1: 4 5Hl: 3 bHl: 4 Hl: 0 50:10 .50:11 1. 2 51: 2 B5Hl.11% 5h2: 2 H3: 4 H3: 4 .bH2:.b 52: 4 DH2: b D2:1%r 22:11
19 h 49 . b4
Februar 1709
Konigsberg Friihw. 61 61 62 63 (4 64 63 63 61 6D 68 Hd Hd 54 515 45 55 60 65 64 68 67 72 73 T4 73 72 71
Danzig sh 45 47 48 57 H2 59 60 H6 51 515 65 38 36 36 33 43 5% 62 62 63 74 67 79 81 79 75 69 67
Kopenhagen Fruhw. 6.5 5.1 5.0 4.9 5.1 4.6 4.0 4.2 3.8 6.5 8.0 8.1 8.0 8.1 7.9 6.4 5.4 3.9 3.8 3.7 3.2 2.3 0.2 1.2 1.8 2.9 2.5 2.1
‘ 02% 8% 224 3% TH1 8
* 1
Kiel ) 23 4
Delit Tagesmittel 35 35 35 34 30 26 29 34 37 40 41 11 41 4 14 44 44 41 33 29 29 27 25 24 23 23 25 29
Berlin 7h 16%  16%  16% 16 14 12%  14% 17  15%  18s 19 19% 204 22 22 21% 17 4% 12%  13% 0 14%  13%  11% 9% 10% 12 13 13%
7 Hd 7 49 50) o1 T 898 T 63 9 71 10 65 H6 8 26 22 H8% 7 61 T |28k 878k T792h 794 789 89% 7 84
Halle s | 95656 11 58 51 b3 14 56 10 65 22 35H 23 61 22 64% 13 69 23 81 21 87 21 81k 22 86 14 8 22 73
22 48 22 45 16% H2 22 57 23 65 22 68 22 82
54
Jena fr. 847 m 160
Zeitz 16 45 in der Kugel e
: e | 52: 8 52: 6 52.7 B2:3 52: 4. 52 5. 52: 2 Bl:11 bl:10 52: 3 52 4 52 532" 53: 4 H53:9  bd: 0 53:.8 51: 1 51: 4 51:10 52: 1
§ aloeilicr }1'59:11 59:11 52:10 ,52:10° 52:10° 52: 9 52: 8 52: 1 52: 1 52:11 53: 8 53: 4 .58.10 53:11 51: 8. 54:10 54: 0 pl: 4 52: 0 52: 2 52: 6
Marz 1709 : ‘ ”
Danzig 8h 67 63 73 71 60 60 68 78 69 65 63 66 64 62 65 80 76 69 oy 41 40 36 52 40 34 31 38 52 40 38 52
Kopenhagen Friihw. 2.2 3.1 2.3 2.0 2.0 1.8 (85 2.6 4.0 4.5 1.4 3.0 4.0 3.3 2.0 2.5 3.8 5.0 6.0 7.0 5.7 4.6 3.6 7.0 7.8 .3 7.6 (1 9.0 .2 8.0
. 864 22%9% %8 89 239% 890 T 8% 2219.0 8% 182 9 183 9 10.0
Kiel ) 23 9.1 12 20.012 20.0
22 19.0
Delft Tagesmittel 34 34 36 39 41 41 39 37 32 30) 29 29 29 26 27 29 30 32 33 35 36 38 42 47 45 43 40 4() 14 4"{ | 4@‘
Berlin Th 11 13% 3% 13 15% 16% 12% 10 10% 15 13% 14 14 14 13% 15 17 1 63 18% 18% 197% 193 17% 20)% 21% 20% 18% 18% 1 8% 20% 208
{7 S PRy i 7 70 fatrls 7 58 45 Hb , 7 92* _ =>40 =40 =:81L @ =31 =2 b
e ster wemessen) | 14 74 2259 22 65 2254 23 48% 90* = Awiscten:-RTnL 0SS 7 86 Zwischen.60-ane ) |
23 68
31 in der in der in der in der {3 !
Zeitz ;{ugel Ilcugel —- lKugEI— == Rubdtis ;g {8? _ in der Kugel
April 1705 , '
Danzig 8h 34 38 44 40 31 34 26 29 22 23 31 21 25 18 17 D 12 D D 25 20 11 —Hier steigt es in die Hohe nach den Sommer-Gradibus —
Kopenhagen Friihw. 8.2 9.2 1.5 4.6 6.0 T.0 ' L 3 b 5 3 ;
Delft Tagesmittel 42 4() 42 45 45 4 45 48 47 416 49 H2 Bt 5y o4 51| 62 o8 b 55! ls! 63 5] D) 5l o0 ol H0 o1 26
Berlin 7h 19% 19% 19% 19% 19% 201 22 21% 21% 2923 22 224 234 24 241 25 24% 2% 23% 21% 22 23 25% 21% 24 22 23% 22 224 22
*) die erste Zahl ist die Uhrzeit (Ortszeit)
| **) Die Zahlen nach dem Doppelpunkt sind Zwolftel
*#*) Unter 0" Reyher




Tab. 3
In 0C umgerechnete Temperaturen
Aus Vergleichsgrunden wurden nur die Frithwerte (Delft Tagesmittel) aufgefiihrt

B e 4 5 6 7 8 9 10 11 EGsRE . T 16 6 A7 181, 19 @ 20 DI 7 99 iegn s nad i e o5 g L e ags Loogie | ag 1 84
3 4 Januar 1709 i i - = . G
Kénigsberg —124 —124 —148 —148 —142 —16.3 —16.3 —163 -—15.7 —148 —139 —133 —13.9 —151 —160 —16.6 —16.0 —154 —15.7 —154 —148 —154 —139 —136 —13.9 —136 —10.0
Danzig | —154 —121 —180 —14.5 —151 —124 —79 —82 —94 —148 —1738 —17.8 —145 —145 —14.2 —121 —11.8 —115 —85 —53 —47 —32
Kopenhagen —72 —68 —60 —60 —72 —162 —178 —17.0 —138 —130 —122 —130 —135 —I130 —135 —120 —108 —102 —10.2 —104 —I113 —100 —98 —90 —113 —100 -90 -58 —05 0.0 0.0
Kiel =14 413 =117 —11.2 —11.4
Hamburg —24 —41 —29 0.6, —24 =59 —82 —88 —l02  —113 " 1L =—IliE4Lg .99 ‘=88 —97 —I0F —00 I —5RY g8t g s _migl) e T 0.9 —0.8 06 —02 4.0
Delft | 5.0 5.0 6.1 7.2 6.1 01 52 =36, —47T —B3 —h =84 —9fF -—96 —84 —63 —6F ¥4 =96 =01 —I12 =74 —858 —74 Laop 1.8 3.4 3.4 3.9 2.8 2.3
Upminster —8.1 —33 —113 —175 —142 —90 —13.2 —16.1
Berlin —10.0 —60 —94 —134 —11.3 —21.0 —180 —18.0 —214 —294 —280 —28.0 —194 —104 —144 —8.0 —184 —126 —160 —16.0 —24.0 —274 —204 —20.0 —200 —124 —6.0 —20 —14 —40 —6.0
Halle —3.9 —39 —42 —9.0 —125 —141 —141 —18.0 —20.2 —17.0 —13.8 —15.0 —16.2 —13.4 =09, =18
Zeltz | —15.9 —13.1 —10.5 —11.1 —15.0
Jena 1.2 —5.8
Paris | 75 —l4 —7.86 —18.0 —21.3 —2133 —204 —20.6
Montpellier 8.0 6.5 5.0 5.0 4.5 5.5 000 —50 —45 —50 —155 —120 —40 —95 —93 —93 —75 —70 —I120 —80 —75 —73 —35 —10 1.0 6.0 1.0 1.0 1.5 5.0 4.0

Februar 1709

Konigsberg —01- =01 —84 —9%7 —10.00 —10.0. =97 =9 =91 —103 =112 " —TO =70 & —00  —T4 -—44 —Tds —8F —I03 —I00 —I1Z =109 —124 =IO =480 —197 —g94 1191
Danzig I —%4 1 —00" =94 =19 —H9 =66  —88 =0T =61 —1.3 =103 =24 E=1& —18: —09 —38 =04 —94' —94 —97 —I30" —109 —145 150 =145 139 15 —i0.0
Kopenhagen i R {1 S SN QRRPINE, 1 Bl WS T I R 0.0 0.2 0.0 62 —02 —36 —5H58 —92 —92 —97 —108 —128 —175 —152 —139 —130 —124 —132
Kiel —11.2 —114
Delft 1.5 1.5 1.5 0.7 —15 —36 —2.0 0.7 203 3.9 4.4 4.4 4.4 6.1 6.1 6.1 6.1 4.4 01 —20 —20 31 —41 4% —52 —52 —41. —20
Berlin —66 —65 —65 —80 —120 —155 —11.0 —54 —85 —33 —20 —1.0 0.5 4.0 4.0 27T —6.0 —104 —146 —125 —115 —124 —17% —21.7 —19.0 —18.0 —14.0 —136
Halle —42 —27 —6.0 —69 —93 —75 —4.38 4.2 —63 —795 —93 —114 —157 —162 —15.0 —15.0 —13.2
Jena | —12.0
Montpellier 4.0 3.0 30 1.5 2.0 O 1.0 —05 —1.0 1.5 2.0 0.5 7.0 8.0 10.5 12.0 10.0 = 55041  —1 0.5
Mirz 1709
Danzig —109 —9.¢ —ia2% —121 —8.8' —8.8 —ll.2 —ld2 —115 —103  —97 —10:6 —10.00 —94 —103 —148 —136 —115 —%9 =32 —29 —18 —65 —99 —12 —03 —51 —6.5 —29 —24 —6.5
Kopenhagen —13.00 —12.0 —128 —13.5 —13.0 —l40 —14.6 —12.2 —00 —78 —80 —IL2 —90 —106 —185 —I24 —95 —68 ,—45 —29% 52 —T76 —I100 —22 —05 —Lg g0 —op —6.8 —1.8 0.0
Kiel [ —8.8 —8.0 —7.3 —T75 —1T.6 . —3.1 —2.9 —17.0
Delft |‘ 0.7 0.7 1.8 3.4 4.4 4.4 3.4 23 —04 —15 —20 —20 —20 —36 —31 —0 —15 —04 0.1 1.2 1.8 2.8 5.0 VT 6.6 5.6 3.9 3.9 6.1 T 7.2
Berlin —180 —135 —130 —140 —85 —6.7 —145 —200 —190 —100 —13.0 —120 —120 —11.5 —135 —100 —6.0 —86.5 —27  —23 198 _05" —4.2 1.0 3.0 1.0 —22 —32 —22 1.3 1.3
Halle =11 —0 =00 —0 0 S =0 4 —15.0* —15.6* * Messungen am offenen Fenster
Zeltz —19.8
April 1709
Danzig —12 —24 —41 29 —03 —1.2 1.2 0.3 3.5 2.2 —0.3 3.8 2.5 4.8 4.1 8.0 6.7 8.0 8.0 1.5 3.2 6.1
Kopenhagen 04 —62 —T78 —T78 —45 —1.2
Delft 5.0 3.9 5.0 6.6 6.6 6.6 6.6 8.2 TR 7.2 8.8 10.4  11.0 15 11.5 13:1 15.8 13.6 12.6 12.1 13.6 16.4 13.1 12.1 9.9 9.3 9.3 9.3 9.9 12.6
Berlin —03 —05 —07 —0.7 —1.0 0.5 4.0 3.3 2.7 5.9 4.0 4.7 6.7 8.0 9.0 100 9.5 11.0 7.3 3.3 4.0 6.0 10.5 3.0 8.0 4.0 6.5 4.0 4.5 4.0
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Tab. &

Monatsmittel der Lufttemperatur
_a) Berlin - Potsdam
b) Delft - De Bilt
m

1708/09 1829/30 1892/93 1928/29 1939/40 1941/42 1946/47 1962/63

Okt. a) 4.8 7.6 8.6 9.3 6.2 7.8 6.9 9.2
b) 8.7 11.1 8.7 9.8 7.6 9.7 - 10.8

Nov. a) 3.9 0.6 2.4 6.8 5.0 1.2 3.8 3.3
b) 7.4 4.5 6.3 104 7.3 4.1 — 4.2

Dez. a) —2.5 —8.7 0.5 —0.9 —2.1 —1.6 —2.2 —3.4
b) 3.1 —3.6 143 2:3 1.0 4.7 - - —0.7

Jan. a) —13.2 —T7.4 —8.3 —48 —10.0 —8.0 —5.6 —8.4
b) —2.9 —1.7 —2.3 —1.4 —5.5 —5.1 — —5.2

Febr. a) —38.0 —3.8 1.8 —10.9 —T7.2 —5H.2 —8.4 —5.6
b) 0.5 —1.7 4.0 —5.4 —1.3 —4.2 — —3.1

Marz a) —4.8 4.5 4.5 2.7 2.0 —0.3 1.8 2.4
b) 2.3 6.5 6.8 3.6 .2 2.7 — 4.6

Tab. 6
Mittlere monatliche 7- oder 8-Uhr-Werte der Lufttemperatur
a) Danzig b) Berlin-Potsdam c¢) Kopenhagen d) Kiel
e e e e e N T SR e T T T e e S Y e e e ey e e e e ey

1709 1830 1893 1929 1940 1942 1947 1963 :
|
Jan. a) —15.2 —6.6 —10.4 —8.5%) —8.7 —9.3 — —- |
b) 1580 1ot 80 =g o e L g nies e el i '
c) —8.5 — —T7.0 —2.6 —4.6 —6.9 —2.6 —
d) —9.0 — —6.3 —2.8 —17.3 —6.7 — 4 —4.9
Febr. a) —3.2 —o.1 —27 —15.9%) —11.8 —8.0 — —
b) —8.9 —4.4 0.3 —14.1 —9.7 —70 —11.1 —38.3
C) —6.6 — —3.3 —7.0 —T7.4 —7.1 —7.6 —
d) —6.6 -— —0.7T —10.1 —7.6 —b6.6 —7.9 —6.0
Marz a) —8.0 0.9 2l —2.1%) —2.0 —17.2 — —
b) —T7.9 1.5 1.8 —0.3 0.0 —3.9 —0.5 —1.7
¢) 7.0 — 1.5 15 (A Y SO =
d) —6.3 — o —0.1 0.2 —3.6 —2.1 —0.1
*) Marienburg
Tab. 7

Monatsminima kalter Winter im Raum Berlin
m

1708/09 1829/30 1892/83 1928/29 1939/40 1941/42 1946/47 1962/63
Berlin Berlin Potsdam Frkft/O. Oranienburg Dahlem Potsdam

OKkt, —8.0 —0.2 —2.1 —4.0 —3.4 —4.4 —3.6 —1.0
Nov. —4.0 —.8" —13.4 —3.8 —104 —84 —3.6 —5.7
Dez. —140 —111 —124 —165 —192 —144 —155 —198.5
Jan. —30.0 —28.0 —31.9*% —174 —252 —234 —200 —26.0
Febr. —26.0 —17.7 —132 —312 —256 —14.1 —185 —23.0%%)
Marz —22.5 —3.0 —4.7 —221 —106 —17.8 —142 —19.7

*) Blankenburg **) Spandau
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