Das Klima von Frankfurt a.0.

Nach finfzigjahrigen Beobachtungsergebnissen der
Koniglichen Meteorologischen Station zu
Frankfurt (Oder.)

Dargestellt von
Hermann Dressler.

Das Verdienst, die klimatologische Erforschung der
Erde in die Wege geleitet zu haben, gebtihrt 4lexander von
Humboldt. Im Jahre 1817 gab er in einer Abhandlung
zun ersten Mal einen Ueberblick ither die Warmevertheilung
auf der Erde. Aut drei geographischen Kartchen stellte er
durch Linien, die die Orte gleicher Warme verbinden, die
verwickelten Warmeverhiltnisse .der Erde bildlich dar.
Durch diese Isothermenkarten regte er den Forschungseifer
auf meteorologischem Gebiete kriftig an. Seinemn/Einflusse
ist es zu danken, dass zuerst in Russland, dann in England
und seinen Kolonien, spater auch in seinemn Vaterlande
Preussen staatliche Beobachtungsnetze geschaffen wurden,
welche nach einheitlichem Plane werthvolles klimatologisches
Material lieferten.

Die Organisation des preussischen Netzes wurde von
einem durch Humboldt empfohlenen jingeren Gelehrten,
Dy. Mahimann, ins Leben gerufen, der an 20 Orten des
preussischen Staates Stationen errichtete, so auch in Frank-
furt a. O.

Hier hat der erste Beobachter, Dr. Sauer, Director
der Provinzial - Gewerbeschule, in 38 jahriger ununter-
brochener Thatigkeit ein reiches klimatologisches Material
von Frankfurt gesammelt. Die Resultate seiner Beobach-
tungen sind von ihm unter dem Titel ,Ueber klimatische
Verhiltnisse Frankfurt a. O., resp. des Frankfurter Regie-
rungs-Bezirks“ zu verschiedenen Malen versftentlicht worden.
1862 und 1867 erschienen sie in den Berichten des hiesigen
historisch-statistischen Vercins, Die letzte Veroffentlichung



erfolgte 1874 im ,Bericht iiber die Konigliche Provinzial-
Gewerbeschule zu Frankfurt a. 0. Es sind darin die
Mittelwerthe der Pentaden, Monate, Jahreszeiten und Jahre,
sowic der 26 jahrige Durchschnitt fiite Temperatur, Luft-
druck, Feuchtigkeitsgehalt der Luft und Niederschlag in
Réaumur-Graden und Pariser Linien mitgetheilt. Auf diese
Weise sind nach der Anleitung 7. W. Dove’s, des Directors
des Meteorologischen Instituts, die Konstanten finr die ge-
nannten klimatologischen [lemente gewonnen worden.

Um eine leichtere Vergleichbarkeit mit den Resultaten
anderer Liander herbeizufiihren, wurden nach den Fest-
seétzungen des internationalen Meteorologenkongresses zu
Wien vom 1. Jan. 1880 ab die Millimetertheilung fiir Luft-
druck und Niederschlage, sowie das hunderttheilige Ther-
mometer eingefithrt. Die fritheren Werthe sind vom
Schreiber dieser Zeilen in die neuen Maasse umgerechnet
worden.

Bei der im Jahre 188G durch den jetzigen Direktor,
Geheimrath Dr. v. Bezold durchgefithrten Reorganisation
des Meteorologischen Instituts erhielt die hiesige Station
ein Stationsbarometer von R. Fuess und zwei in '/; Grade
getheilte Thermometer aus .Jenaer Glas, von denen das eine
zum Befeuchten it einer Musselinhiille umgeben ist; sie
bilden das zum Bestimmen der Luftfeuchtigkeit dienende
Psychrometer. Vermehrt wurde die instrumentelle Aus-
riistung durch ein Maximumthermometer (nach dem Princip
von Negretti und Zambra) und ein Minimumthermometer
nach Rutherford. Sammtliche Thermometer sind in einem
weisslackirten, durchbrochenen Blechgehause mit Jalousie-
wianden vor einem Fenster an der Nordseite des Hauses
untergebracht. Die Richtung und Starke des Windes wird
durch eine W7ld’sche Windfahne bestimmt. Der Regen-
messer, Modell 86 von Hellmann, besitzt eine kreisrunde
Auftangeflache von 200 gecm.

Die Beobachtungen, welche von 1848 bis Ende des
Jahres 1886 frith 6 Uhr, mittags 2 Uhr und abends 10 Uhr
stattfanden, werden seit dem 1. Jan. 1887 frith 7 Uhy,
ittags 2 Uhr und abends 9 Uhr ausgefiihrt.

Die Lage des Beobachtungsortes ist 52° 21/ nordlicher
Breite und 14° 33/ Ostlicher Lange von Greenwich. 59,40 m
iitber Normal-Null.
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A. Luftdruck und Wind.

Wie Alexander von Humboldt durch die Karten der
Isothermen zuerst ein Bild von der Vertheilung der Tem-
peratwr auf der Erdoberfliche entwarf, so hat der schot-
tische Meteorologe Alexander Buchan durch seine Karte der
Isobaren uns die Vertheilung des Luftdiruckes auf der Erde
kennen gelehrt. Daraus ersehen wir, dass ither den Kon-
tinenten im Winter ein hoher und im Sommer ein niedriger
Luftdruck herrscht. Denn durch die starke Abkiithlung imn
Winter wird die Luft ber dem Lande verdichtet und es
fliesst in der Holhe Luft von dem Meere zwr Auffillung
hinzu, so dass der Luftdruck im Winter iiber dem Lande
zu- und tber dem Meere abnimmt. Im Sommer entstehen
durch die starke Erwiarmung des Erdbodens tiber demselben
aufsteigende Luftstrome, die in der Hohe nach den Ge-
genden niedrigen Druckes, dem Meere, abfliessen und dort
ein Steigen des Druckes bewirken, wiahrend er iiber dem
Lande abnimmt. Wahrend so der Luftdruck iiber den Kon-
tinenten und Meeren der gemissigten Zonen mit der kalten
und warmen Jahreszeit wechselt, besteht in den subtro-
pischen Zonen, nordlich und siidlich vom Aecquator, ein fast
gleichbleibendes Gebiet hohen Luftdruckes, das auf folgende
Weise gebildet und unterhalten wird. Durch die Tropen-
sonne wird ein aufsteigender warmer Luftstrom hervor-
gernfen, der in der Héhe nach Norden und Siiden abfliesst
und durch die Abkiithlung siidlich zwischen dem 20. und
30. Breitengrad, nordlich zwischen dem 30. und 40. Breiten-
grad herabsinkt und durch die Anhaufung von Luft eine
Zone hohen Druckes erzeugt. Das Luftdruckmaximum in
der Nahe der Azoren ist fiir unsere Gegend von besonderer
Wichtigkeit, da es unser Wetter in hervorragendem Maasse
beeinflusst. Die Luftdruckvertheilung iher Mitteleuropa
hat Prof Aann in Wien in seinen Luftdruckkarten fiir die
einzelnen Jahreszeiten noch genauer dargestellt.

Wie aus der Luftdrucktabelle 1. hervorgeht, weist der
Winter (Dechy., Jan., Febr.) den hochsten durchschnittlichen
Luftdruck auf. Dieser entsteht durch die starke Abkihlung
des Landes und der dariiber lagernden Luft, welche sich
verdichtet und namentlich iber den Ostalpen und der nérd-
lich vorgelagerten Donanhochebene zu einem Maximum sich
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anhauft. Ein zweites Gebiet hohen Druckes hildet sich
iiber dem Bergland von Siebenbiirgen. Diesem liegt ein
Grebiet niedrigen Luftdruckes {iiber dem nordatlantischen
Ocean gegeniiber. Nach demn barischen Windgesetz von
Buys Ballot fliesst die Luft von einem Gebiet hohen Druckes
nach dem des niedrigeren hin, jedoch mnicht in geraden
Linien, sondern infolge (er Achsendrehung der Erde in
Spiralen. Kehrt man dem Winde den Ricken zu, so hat
man rechts hinter sich das Gebiet hohen Luftdruckes und
links vor sich das des niederen Druckes. Aus dieser Lutt-
druckvertheilung im Winter erklart sich bei uns die grossere
Haufigkeit der Siid-, Siidost- und Ostwinde zu dieser Jahres-
zeit. Bei der Trockenheit dieser Winde wird der Himnmel
klar, so dass die Warmeausstrahlung ungehindert vor sich
gehen kann, wodurch dann ungewdohnliche Kiltegrade ent-
stehen, wenn namentlich eine Schneedecke die Erdwarme
zuriickhalt. Am Ausgange des Winters nimmt der Luft-
druck iiber Mitteleuropa ab und steigt dagegen iber dem
nordatlantischen Ocean, es bildet sich namentlich im Marz
ein Minimum iber der Ostsee, welches fiir Frankfurt den
tiefsten durchschnittlichen Luftdruck im Gefolge hat. Durch
die zunehmende Erwarmung des siidostlichen Europas im
April und Mai entstehen dort aufsteigende Luftstrome, welche
in der Hole nach den Gebieten niedrigen Druckes iiber dem
nordatlantischen Ocean abfliessen, daselbst hohen Druck
erzeugen, wahrend der Luftdruck iber Stdosteuropa immer
geringer wird. Diese Luftdruckvertheilung ist die Veran-
lassung, dass unten an der Erdoberfliche nérdliche Winde
bei uns wehen, welche die bertchtigten Maifroste hervor-
rufen.

Mit der zunehmenden Erwéarmung im Sommer (Juni,
Jnli, August) sinkt der Luftdruck noch mehr iiber dem
kontinentalen Europa; das Gebiet des hohen Druckes bhei
den Azoren schiebt sich iiber Westeuropa vor und sendet
uns oceanische Winde, welche die Veranlassung zu den
Sommerregen und damit zu den nassen und kiihlen Som-
mern werden.

Im September beginnt eine grundsatzliche Aenderung
in der Luftdruckvertheilung Mitteleuropas. Vom Innern
Russlands dringt ein Gebiet hohen Druckes nach Westen
vor, welches haufige Windstillen und schwache Ostliche
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Winde im Gefolge hat, die das ruhige heitere September-
wetter bedingen.

Im October und November iiht das Luftdruckmaximum
bei den Azoren seine Herrschaft in unserer Gegend aus
und bringt durch die Siidwestwinde regnerisches, nebliges
Wetter, bis durch die fortschreitende Abkiithlung des Landes
sich das Luftdruckmaximuin iber den Ostalpen von neuemn
bildet und Mitteleuropa den warmen oceanischen Luft-
stromen verschliesst. Wie aus Vorstehendem ersichtlich,
ist die Richtung und der Charakter des Windes von der
Luftdruckvertheilung iber Europa und dem angrenzenden
Ocean abhingig. In Frankfurt herrschen die westlichen
Winde vor, sie bilden die Halfte aller Winde; am wenigsten
treten die nordlichen Winde auf. Aus der Tabelie II er-
sehen wir, dass im Winter die Winde aus siidlicher Rich-
tung, im Sommer die nérdlichen Winde zunehmen. Den
wirklichen Charakter eines Wiudes kann man erst beur-
theilen, wenn man die Luftdruckvertheilung kennt, wie sie
durch die synoptischen Wetterkarten der grisseren Zei-
tungen taglich verdffentlicht wird. Der Sidwind z. B. kann
seinen Ursprung sowohl im Osten wie im Westen haben.
I ersten Fall bringt er trockenes Wetter, im Somuner mit
Hitze, im Winter mit Kalte verbunden. Hat er jedoch
seinen Ursprung im Westen, so bhringt derselbe Wind
feuchtes Wetter, das im Sommer von Abkihlung, im Winter
von Erwarmung begleitet wird.

Tabelle I.
Nljttlerer Barometerstand von Frankfurt a. Oder
59 m NN. (1848—97). bei 0°C. 700 mm -+

Ta: —
1 S i - B ) : . l
< =] — x 3 =S o o
|8 :E a = 8l= ;‘ ‘' g "E ’§ Jahr
Sle|ls|<=2|8|8|<|a|S|z A
700 mm -+ mm  [57,2(57,4(53,8'55,2/55,5 [55,0/55,3(55,3(56,8[05,6[67,3[56.5| 56,0

Maximum: 782,2 mm am 19. December 1855.

Minimuwm: 722,3 mm am 12, Juli 1877.
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Tabelle II.
Windvertheilung in Procenten.
Wind-
N NO 0 S0 S SwW W | NW stille
|

Januar 6 4 | 10 | 14 | 18 | 19 | 19 | 7 3
Februar 6 6 15 13 ‘14 16 18 | 8 4
Mirz 8 8 13 12 12 15 19 9 4
April 16 10 13 10 10 9 18 9 5
Mai 19 9 10 9 10 12 17 10 4
Juni 16 7 7 7 9 13 23 11 7
Juli 11 6 4 6 10 17 27 10 9
August 10 5 6 8 13 16 24 9 9
September 9 4 8 10 15 17 19 8 10
October 6 4 10 12 20 18 19 4 7
November 6 4 10 11 17 19 15 7 11
December 5 3 10 12 17 19 20 7 7
Jahr 10 6 10 10 14 16 20 8 7

B. Temperatur.

Wie Temperatur und Luftdruck sich gegenseitig beein-
flussen, ist aus dem ersten Abschnitt ersichtlich. Frank-
furt liegt von dem freien Ocean schon so weit entfernt,
dass dieser seinen mildernden Einfluss auf die Temperatur
nur in geringem Maasse zur Geltung bringen kann, jedoch
machen sich die oceanischen Luftstromungen namentlich im
Sommer bemerkbar, so dass wir das Klima von Frankfurt
als gemassigt kontinental bezeichnen miissen. Wie deutlich
die kontinentale Lage Frankfurts in dem jahrlichen Tem-
peraturgange zum Ausdruck kommt, lasst sich am besten
daran erkennen, wenn wir die warmsten und kaltesten
Pentaden von Frankfurt mit den entsprechenden einer
deutschen Station an der Nordsee, z. B. Emden, vergleichen.
Nach der Pentadentabelle von Frankfurt besitzt die kalteste
Pentade, vom 11. —15. Januar, im 50 jahrigen Durchschnitt —
2.50C, die wiarmste, vom 20.—24. Juli, 199C. Der Unter-
schied betragt also mithin 21.5°C. Die niedrigste Pentaden-
temperatur von Emden betragt 0.1°C, die hochste 17.7°C.
Der Unterschied also nur 17.8°C. In Emden liegt keine
Pentade unter Null, in Frankfurt bleibt die Temperatur
12 Pentaden oder 60 Tage unter dem Gefrierpunkt.
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Tabelle III.
50 ]ahl ige Tempemtul mittel der Pentaden (1848-—1b97)
|

Januar °oC Februar oC Miérz °C April oC

1-5 —2,0|| 311 —4 - 0,2 2—6 14 1—-5 6,5

6—10 | —24| 5—9 |—o01| 7—11 | 24 6—10 | 7.3

11—15 |—25/ 10—14 |—09| 12—16 | 20 | 11—15 | 71

16—20 |—16[ 15—19 03| 17—21 | 28 | 16—20 | 83

21—25 |—07| 2024 08| 2226 | 35 | 21—35 | 93

26—30 — 0,4 25—1I1 1,3 27-381 5,3 26 —30 9,4

Mai °C Juni °C Juli °C August | °C

1-5 9,9 31—4 16,5 30—4 17,7 30—-3 18,2

6-10 | 115 5 9 17,3 5—9 17,9 4—8 181

11—15 | 1206 | 10—14 | 166 | 10—14 | 183 9-13 |18,0

16 -20 13,6 15 -19 16, 5 15—19 18,6 14—18 17,7

21—25 143 20—24 17 2 20—24 19,0 19—-23 17,1

26—30 15,3 25—29 17 6 25— 29 18, 7 24 —-28 16,6

29-2 |16,0

September| °C October oC ! November | °C | December | °C
3—7 |160] 3-7 109 2-6 5B 2-6 0,3
8—12 | 147 | 8—12 | 103 7—11 44 711 0,5
13 -17 13,8 13 -17 9,2 1216 3,0 12—16 0,7
18-22 |'131 | 18—22 | 80| 17—-21 | 23| 17-21 |—02
2327 | 124 | 23-27 | 72| 22—26 19| 22-26 |—08
28—2 | 12,7 | 281 61 | 271—1 16 | 27—81 |—1,1

Wie die Temperaturkurve zeigt, fillt die niedrigste

Temperatur des Jahres durchschnittlich auf die dritte Pen-
tade des Jnnuar, auf den 13. Januar; den hichsten Stand
erreicht sie in der 5. Pentade des Juli, am 22. Juli. Die
Temperaturkurve braucht also zum Aufstiege 190 —175==15
Tage mehr als zum Abstiege. Dies erklart sich daraus,
dass die Unterbrechungen des stetigen Temperaturganges
im Frihling viel haufiger sind als im Herbste.

Wir wollen aut diese Unterbrechungen an der Hand
der Pentaden, Tabelle III, etwas naher eingehen. Wenn
dieselben im Friithjahr eintreten und dadurch die aufstei-
gende Bewegung der Temperatur verzogern, so sind sie
nach Professor Hellmann am passendsten als Kalteriickfille
zu bezeichnen. Unterbrechungen im Herbste, welche die
absteigende Bewegung der Temperatur verlangsamen, nennt
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man Warmneriickfalle. Diese Riickfille treten nwr nicht alle
Jahre zu derselben Zeit auf, sondern ihr Eintritt wechselt
innerhalb gewisser Grenzen. Der fiinfzigjahrige Pentaden-
durchschnitt zeigt, dass der erste erhebliche Kalteriickfall
am wahrscheinlichsten in der 3. Pentade des Februar, vom
10.—15. Februar, eintritt. Den zweiten Kalterickfall beo-
bachtet man am haufigsten Mitte Mirz, 12.—16. Mirz, diese
beiden Kalteriickfalle sind im Volksmunde als Nachwinter
allgemein bekannt. Derselbe wirkt wm so empfindlicher,
als ihm meist eine durch oceanische Luftstrome hervor-
gerufene ungewdohnliche Warmezunahme vorangegangen ist.
Jedoch behauptet das Luftdruckmaximum iiber den Ost-
alpen seine Herrschaft. Es fiillt sehr bald das Gebiet nie-
drigen Luftdruckes wieder aus. Bei steigendem Barometer
klart sich der Himmel wieder auf. Da die Ausstrahlung
der Erdwarme der Einstrahlung der Sonnenwarme noch
tiberlegen ist, so entstehen Kaltegrade im Februar und
Mirz, die denen des Januar nicht nur gleichkommen,
sondern sie sogar Ofters iibertreffen. Die Tabelle der nie-
drigsten Temperaturen, Nr. IV, weist uns eine ganze An-
zahl solcher Jahre auf, z. B. 1852—56, 58, 62, 65, 70, 71,
89, 90, 95 und 97.

Der Kalteriickfall im Mai ist in den finfzigjahrigen
Durchschnittswerthen der Pentaden verschwunden. Dies
rithrt daher, dass der Eintritt desselben in sehr weiten
Grenzen schwankt. Es ist auch .nicht die Abkiihlung an
sich, die ihn so popular gemacht hat, sondern der verderb-
liche Einfluss auf die jungen Saaten und zarten Schosslinge
der Weinreben und Obstbaume, den die drei Eisheiligen,
Mamertus, Pankratius und Servatius, 11., 12. und 13. Mai,
ausiiben. Wie unregelmassig der Kalteriickfall im Mai
eintritt, geht aus der Tabelle der niedrigsten Temperaturen
hervor.

Der letzte Kalteriickfall tritt vom 10.—19. Juni ziemlich
regelmassig auf; er bezeichnet den Beginn der Sommer-
regenperiode. Wahrend im Winter ein Steigen des Luft-
druckes ein Sinken der Temperatur zur Folge hatte, und
ein Fallen des Barometers vomn Steigen des Thermometers
begleitet wurde, verlauft im Sommer der Gang des Baro-
meters und Thermometers parallel. Infolge des Sinkens des
Luftdruckes iiber dem Kontinent kommt das bei den Azoren
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liegende Luftdruckmaximum zur Herrschatt und sendet uns
die Regenwinde, die dann eine betrachtliche Abkithlung
hervorruten.

Die Abnahme der Warme geht viel regelméssiger vor
sich als die Zunahme. Am haunfigsten dringt Ende Sep-
tember das Gebiet hohen Luftdiuckes von Osten her in
unsere Gegend, so dass bei klaremm Himmel die Warme-
strahlung der Sonne ungehindert wirken, und den weiteren
Abfall der Temperatur hemmen kann. Es entstehen jene
windstillen, sonnenhellen Tage, die uns so haufig fiir einen
verregneten Sommer entschadigen iniissen.  Der -letzte
Wirmeriickfall zeigt sich nach dem fiinfzigjahrigen Durch-
schnitt vom 7.—16. December. Warme oceanische Luft-
strome erhShen bei meist tribem Wetter das Pentaden-
mittel wn wenige Zehntel eines Grades. Die verhaltnismassig
geringen Temperaturinderungen von Monat zu Monat sind
tir unser Wohlbefinden nicht von so einschneidender Be-
deutung, als die raschen Temperaturspringe von Tag zu
Tag, auch darin drickt sich der kontinentale Charakter
unseres Klimas aus. Wilwend in Frankfurt die tagliche
Temperaturveranderlichkeit im jahrlichen Durchschnitt 1.80C.
betragt, sinkt sie auf den Nordseeinseln auf 1.2°C. herab.
Im Laufe des Jahres sind sie am betrachtlichsteni im De-
cember, am geringsten im August und September. Nach
Prof. Kremser sind am hiwutigsten die kleinen Aenderungen
bis zu 2° welche 200—250 Mal i Jahre eintreten; Aen-
derungen von 2—4° treten etwa 100 mal, von 4—6° 20—50
mal, von 6—8° etwa 3—15 mal, §—10° 1—38 mal, iiber
10° hichstens ein Mal i Jahre auf. Die stirksten tag-
lichen Temperaturschwankungen tinden sich im Winter,
nicht viel seltener im Frihling; darauf folgt der Sommer,
die geringsten weist der Herbhst auf.

Wichtiger als die Mitteltemperaturen sind fiir viele
praktische Fragen, z, B. fiir die Akkliinatisation von Pflanzen,
die hichsten und niedrigsten Temperaturen, welche sich in
den einzelnen Monaten und Jahren einstellen kénnen. Von
1848 — 85 sind Extremthermometer nicht zur Anwendung
gekommen, und daher sind die niedrigsten und héchsten
Temperatwren fir diese Zeit den Terminbeobachtungen —
6 Uhr frih, 2 Uhr mittags, und 10 Uhr abends entnommen.
Von November 1885 ab werden die Temperaturextreme



Tabelle IV.

Absolute Extreme der Temperatur.

oC.

Hochste Temperatur.
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am Minimum- und Maximumthermometer abgelesen. Voll-
standig frostfrei sind nur die Monate Juni, Juli und August.

Die Minimaltemperaturen des Sommers zeigen durch-
schnittlich die gleiche Hohe wie die Maximaltemperaturen
des Winters und sind wenig vom Jahresmittel entfernt, so
dass dieses in jedem Monat eintreten kann. Die absolut
hochste Temperatur von 36.8°C. wurden zweimal beobachtet,
am 20. Juli 1865 und 19. August 1892. Den tiefsten Stand
zeigte das Thermometer am 10. Februar 1855 —26.5°C, so
dass die absolute Temperaturschwankung 63.3° C. betrigt.

Tabelle V. i Tabelle VI.
Frost- und Eistage. Frost- Grenzen.
7 Frosttreie
Winter Frosttage | Eistage : Letzter |  Erster Zeit
Frost Frost | in Tagen
1887/88 116 51 1887 | 22. April | 14. Octbr. 174
88/89 107 40 88 | 27. April | 27. Sept. 152
89/90 93 30 89 | 18. April| 27 Octbr. 191
90/91 116 40 90 | 12. April | 21. Octbr. 191
91/92 112 38 91 | 25. April | 29. Octbr. 186
92/93 99 43 92 | 8.Mai |20. Octbr. 164
93/94 69 24 93 | 5. Mai 8.!Novbr. 186
94/95 117 51 94 | 29. Mirz | 18. Octbr. 202
95/96 99 3t 95 | b.April|22. Octbr. 199
96/97 103 43 96 | 16. April| 5.Novbr. 202
Durchschnitt{  103,1 39,1 il 97 | 7.April| 6. Octbr 181

Von besonderer Wichtigkeit ist die Frage, wie oft im
Jahre die Temperatur unter Null sinkt; da dieses fiir das
-Erstarren des Wassers und damit fiir das organische Leben
von hervorragender Bedeutung ist. Es sind hier nur die
Jahre herangezogen, in denen durch ein Minimumthermo-
meter die niedrigsten Tagestemperaturen gemessen wurden.
Tabelle V giebt dariiber Aufschluss, Frosttage nennt man
diejenigen, an denen die Temperatur iiberhaupt unter den
Nullpunkt sinkt. Fiar die Eistage ist massgebend, dass
auch die hochste Tagestemperatur unter dem Gefrierpunkt
bleibt. Im Jahre hat man im allgemeinen auf 103 Frost-
tage und 39 Eistage zu rechnen; doch schwanken diese
Zahlen in den einzelnen Jahrgingen ganz erheblich, wie
die Tabelle lehrt. Der erste Frosttag stellt sich durch-
schnittlich am 20. Oktober ein, und der letzte Frosttag tritt
am 19. April auf, so dass die frostfreie Zeit in der warmen
Jahreshalfte durchschnittlich 186 Tage winfasst; auch diese



Zeit ist erheblichen Aenderungen unterworfen, wie aus der
Tabelle VI. hervorgeht.

Von Interesse diirfte es noch sein, zu untersuchen, ob
die klimatischen Zustande im Laufe der finfzig Jahre
Aenderungen erfahren haben und in welchem Sinne. Die
Frage der Klimaschwankungen ist von Professor Brickner
in Bern neuerdings eingehend untersucht worden. Da zu-
verlassige Temperaturangaben aus fritheren Jahrhunderten
fehlen, so sucht er diese Frage dadurch zu losen, dass er
den von der Temperatur abhangigen Wasserstand der Flisse
und Binnenseen, sowie die Gletscherbewegung untersucht.
Das Anwachsen der Flisse und Binnenseen, sowie das Vor-
dringen der Gletscher wird durch das Sinken der Wirme
hervorgerufen; wahrend das Sinken des Wasserstandes und
das Zuriickgehen der Gletscher eine Folge zunehmender
Warme ist. Diese periodischen Veranderungen des Klimas
finden auf der nordlichen Halbkugel gleichzeitig statt und
vollziehen sich in etwa 335jahrigen Perioden. Die Ab-
weichungen der Jahrestemperaturen von Frankfurt sind in
Tabelle VII. zu Mittelwerthen der Lustren und Deeennien
zusammengefasst worden. In beiden Zahlenreihen tritt
deutlich eine Periode hervor. In den Decennienmitteln
steigt die Temperatur allmahlich, bis sie 1868—77 ihr
Maximum erreicht, daraut fallt die Temperatur ab, und in
dem Decennium 1888—97 ist ein ausgesprochenes Minimum
vorhanden, auf welches nun wieder eine allméhliche Zu-
nahme der Temperatur folgt.

Tabelle VII. Abweichungen der Lustren- und Decennien-
mittel von der Normalen.

Lustrum I °C. Decennium | °C.
1848—52 0.12 1848 - 57 0.04
1853—57 —0.04

1858—62 —0.08 1858 —67 0.08
1863—67 0.24

1868—72 0.32 1868 —77 0.36
1873—177 0.40

1878—82 —0.02 187887 0.00
1883— 87 0.02

1888 — 92 — 0.40 1888—97 —0.22
1893—97 — 0.04
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Tabelle VIII.

Monatstemperaturen von 1848—1897.

°C.
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C. Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft.

Die atmospharische Luft enthalt stets eine Beimischung
von Wasser in dampfformigem Zustande. Da die Wasser-
dampfe durchsichtig und farblos wie die Luft sind, so sind
sie auch dem Auge unsichtbar. Nur wenn sie aus der
Dampfforin in den fliissigen oder festen Znstand iibergehen,
werden sie sichtbar als Nebel, Wolken, Thau, Reif, Regen,
Schnee, Graupel oder Hagel, die letzten vier Formen be-
zeichnet man in der Meteorologie als Niederschlag.

Um die Menge des in der Luft enthaltenen Wasser-
dampfes zu bestimmen, wiegt man entweder den in einem
Kubikmeter Luft enthaltenen Wasserdampf, oder man giebt
den Druck an, welchen der Wasserdampf vermoge seiner
Spannkraft auf eine Quecksilbersiaule ausiibt, wie die atmo-
spharische Luft. Enthalt z. B. ein Kubikmeter Luft 5 Gramm
Wasserdampf, so betragt der Druck des Dampfes fast ge-
nau 5 mm und umgekehrt. Es ist also die Spannkraft
des in der Luft enthaltenen Wasserdampfes dem Gewichte
desselben proportional. Die Menge des Wasserdampfes
nennt man die absolute Feuchtigkeit. Die jahrliche Druck-
kurve des Wasserdampfes ist dem Temperaturgange parallel.
Von dem Minimum im Januar nimmt der Wasserdampf mit
der steigenden Temperatur zu, bis er im Juli das Maximum
erreicht. Mit der Abnahme der Warme verringert sich auch
der Wasserdampf der Luft.

Man driickt die in der Luft enthaltene Damptienge
aber auch haufig in Prozenten des Maximums der Dampf-
menge aus, welche die Luft bei derselben Temperatur auf-
zunehmen vermdchte, und nennt das die relative Feuchtig-
keit. Betragt z. B. die Lufttemperatur 10°C., so wiirde
die grosste darin enthaltene Dampfmenge 9.2 mm Druck
ausitben. Enthalt nun aber die Luft in Wirklichkeit Dampf
von 5 mm Druck, so ergiebt sich die relative Feuchtig-
kelt 5 X 100 = 54 °/,. Die Dampfmenge von 9,2 mwn Druck,
die zur Sattigung der Luft von 10°C. ausr elcht wiirde bei
einer Lufttemperatur von 300 C. nur 29 %/, des darin mog-
lichen Dampfdruckmaximums von 31.5 mm sein. Bei gleich-
bleibendem absoluten Feuchtigkeitsgehalt der Luft wird
also durch blosse Temperaturerhéhung der relative Gehalt
vermindert. Daraus erklirt sich das Zuriickgehen der Kurve
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der relativen Feuchtigkeit im Sommer. Sie zeigt den ent-
gegengesetzten jahrlichen Gang wie die Kurve fiir absolute
Feuchtigkeit und Temperatur. Die Tabellen Nr. IX. und die
angehingte Zeichnung bringen dies zur Anschauung.

Einen ahnlichen Gang hat auch die jahrliche Kurve
der Bew(lkung. Ausser dem Minimuin der Bewoélkung im
Mai besteht noch ein zweites im September, welches die
heitern, warmen Tage des Nachsommers auszeichnet. Mit
Oktober nimmt die Bewo6lkung rasch zu und erreicht ihr
Maximum im December.

Tabelle 1X.
Absolute Feuchtigkeit. Druck in mm.

L M
‘ NERE AL I
mm 139|4 k4.4’5.6l7.2 .)5)106'104'é_%!70}5.1i4.0 6.7
Relative Feuchtigkeit in ©/,.
% lssrimsa /9|72|66i67| 9}72 75}82 86 |89 | 77
Bewolkung (0—10)
(0—10) ’ (5.7|; 6.7| 6.7’ 60, 5.4' 5.7} 5.9{ 6.0 5.6| 7.0{7‘5 8ol 6.4

D. Die Niederschlige.

Von besonderer Wichtigkeit fir das Klima ist die Menge,
Formm und zeitliche Vertheilung der Niederschlage.

Die Kurve der Niederschlige zeigt einen ahnlichen Gang
wie die der absoluten Feuchtigkeit und Temperatur. Die
geringsten Niederschlage hat der Winter, die grossten der
Sommer; Frithling und Herbst haben fast gleiche Regen-
mengen. Das Vorherrschen der Sommerregen nimmt mit
der Entfernung von dem Meere zu. Dabei darf man aber
nicht die absoluten Regenmengen vergleichen, sondern die
Prozente des jahrlichen Niederschlages, die auf die Sominer-
monate entfallen. Wihrend an der Nordsee 289/, Regen
im Somnner fallen, erreichen die sommnerlichen Niederschlige
in Frankfurt 36 9/, im Ural 53 °,. Es prigt sich also auch
darin der gemissigt kontinentale Charakter unseres Klimas
aus.
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50 jahrige Durchschnittswerthe (1848—1897).

; T i
T ] e el s
=18 BRI
g E N = o Eoi 3 Fg E | 8] =
2|8 | A&l 812|583 8=
HEHEEHEEHEHEEEE
Niederschlag in mm 31|30 37| 34| 46| 56| 70| 60| 37| 40| 39| 41521
., i.9%d.Jahressamme| 5.9|5.7/7.0|6.5|8.8|10.7/18.4{11.8|.7.0 | 7.7{7.5 | 7.9
Winter, Friihling, Sommer, Herbst,
Dec. Jan. Febr. Mirz, April, Mai.  Jnwni, Juli, Aug.  Sept. Oct. Nov.
Niedersehlag in mm 102 mm 117 mm 186 mm 116 mm
» % der Jahressumme 19.5 %/, 224 °/, 35.6 9, 22.2 o

Far viele praktische Fragen, z. B. hei Anlagen von
Entwasserungskanilen, ist es von Wichtigkeit zu wissen,
welche Niederschlagsmengen in kurzen Fristen, z. B. in
einem Tage fallen konnen. Professor Aremser hat diese
Frage in dem ,,Oderwerk* beantwortet. Frankfurt hat da-
nach auf folgende Niederschlagsmengen zu rechnen:

Absolute 24stiindige Maxima der Niederschlige in min.

o , ‘ = ':—q ~
<5

h\ } < ~ ,-8 B

5| 8 = | 2 812188

] o N = - 8 o )

gl 2| S| A8 2| 2| & Sl sl 3

S|l == 412 S84l |S|=a|c

mm | 17 |20 |19 |50 |57 46 |94 | 60|26 |20 |35 |2t

Fiir die Vegetation ist die Haufigkeit der Nieder-
schlige von grossem Einfluss. Die durchschnittliche Zahl
der Tage im Jahre, an denen mehr als 0.2 mm Nieder-
schlige fallen, betragt 141. Die wenigsten Regentage weist
der April und September auf, die meisten der Juli.

Mittlere Zahl der Tage mit mehr als 0.2 mm Niederschlag.

| |

| - 5 | g

- = | Q2 | «Q

5| 8 % | 8|8 |d|s

s | & | 8 | = =18 | 2 5| o
L B I~ T Y = - | | B | 8| | o ]
Sls |8 | &|8 |8 /5! |18 |8 |3| =
»—.~m2<zh\h]« w |2 |Z& |8 | S

113|112 |118 | 103 ’11 5 | 121 ’13.4 l 12.8 !10.3 114 ‘12.0 | 127 |140.8

Die tigliche Niederschlagshohe schliesst sich dem jahr-
lichen Gange der Niederschlige an; am geringsten ist sie
im Januar, am bedeutendsten im Juli.
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Mittlere Hohe des Niederschlages an einem
Niederschlagstage in mm.

i -

| 5] 318

| = 2 o | o a0 | =
ol 8 ~ S| 88188 518 |8
= = N = | e - o S P=y @ ‘9 ~1 24 £
IR I R R E
Slmlgl< =38 <|a|d|z|al|ls|=z|=gal=
mm‘2.5 2.713.0/3.5|4.0(4.7{5.2|/48|3.3(|3.4(8.3|8.1]3.7|2.8/3.5|4.9:3.3

Unter den Niederschligen ist der Schnee das charak-
teristische Merkmal des Winters. Der erste Schnee fillt
durchschnittlich am 12. November, der letzte am 13. April,
so dass die Zeit, in welcher auf Schnee gerechnet werden
kann, 152 Tage umfasst; jedoch kommt es im Durchschnitt
nur an 52 Tagen des Winters zur Bildung einer Schnee-
decke. Sie halt die Erdwirme zuriick und ist daher ein
wichtiges Schutzmittel gegen das Erfrieren der Pflanzen.
Die geringe Luftwarme iiber der Schneedecke geht durch
Ausstrahlung bald verloren, und so giebt die Schneedecke
die Veranlassung zu strengem und anhaltendem Frostwetter.
Zur Bildung einer Schneedecke kommt es durchschnittlich
am 2. December. Der letzte Tag mit Schneedecke ist iin
Durchschnitt der 18. Marz. Die Maximalh6he der Schnee-
decke betragt 33 cm. Die Wasserinenge des Schnees bildet
10 bis Vg aller Niederschlage des Jahres. Von den Winter-
niederschlagen fallt fast die Halfte in fester Form.

Da auf das Jahr 141 Tage mit Niederschlagen kommen,
so sollte man meinen, dass es fast jeden zweiten Tag regnen
miisste; doch Jeder weiss, dass die trocknen und nassen
Tage sich nicht gleichmaéssig ablosen, sondern dass eine
gewisse Erhaltungstendenz sich bemerklich macht, indem
feuchte oder trockene Tage sich zu langeren oder kiirzeren
Perioden zusammenschliessen. Die Summe der Nieder-
schlagstage, welche in die Niederschlagsperioden von 5 und
mehr Tagen fallen, machen mehr als ein Drittel aller Nieder-
schlagstage aus, und sammtliche Tage der Trockenperioden
von 5 und mehr Tagen wumfassen sogar die Hailfte aller
trocknen Tage des Jahres. Im Durchschnitt giebt es im
Jahre 7 Perioden mit 5—9 unmittelbar aufeinander folgenden
Niederschlagstagen und eine von 10—14 Niederschlagstagen.
Trockenperioden von 5 -9 Tagen kommen 11 mal im Jahre
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vor, noch langer dauernde Trockenperioden etwa 3. Die
langste Trockenperiode, vom 21. Marz bis 30. April 1893,
dauverte 41 Tage. Die langen Trockenperioden sind ein
neuer Beleg fiir die kontinentale Lage Frankfurts.

Die Klimaschwankung, welche sich an dem 50jahrigen
Temperaturgange nachweisen liess, tritt auch bei den Nieder-
schlagen hervor. Die Temperaturzunahme in dem zweiten
und dritten Decenniumn hat eine Abnahme der Niederschlage
zur Folge, wiahrend das Sinken der Temperatur in den
letzten beiden Decennien von einem Steigen der Nieder-
schlage begleitet ist.

Tahelle X.
Jahressummen der Niederschlige.
| . : .
Jahr | mm Ab\%ﬁcé]&ng Jahr mm Abx%%wg;}l 8
Normalen Normalen
1848 536 15 1873 461 — 60
49 392 —129 74 387 — 134
50 610 89 75 485 — 36
51 596 75 76 411 —110
52 583 64 77 525 4
53 520 — 1 1878 454 — 67
54 675 154 79 613 92
55 558 37 80 565 44
56 588 67 81 — —
57 350 —17 82 681 160
1858 546 25 83 474 — 47
59 564 43 84 529 8
60 572 51 85 439 — 82
61 520 — 1 86 — —
62 483 — 88 87 500 — 21
63 395 — 126 1888 563 42
64 478 — 43 89 515 — 6
65 467 — b4 90 497 . — 4
66 535 14 91 649 128
67 577 56 92 374 — 147
1868 533 12 93 538 17
69 562 41 94 671 150
70 542 21 95 521 0
i1 405 — 116 96 523 2
72 461 — 60 97 533 12
Abweichung der Lustren- und Decennien-Mittel
von der Normalen.
Lustrum | mm |Decennium ]l mm |Lustrum| mm |Decennium ! mm
1848—52 | 22.4' } 1878—77 |—67.2 | 1868—177 | —43.8
1853—57 | 17.2| 1848—H7 | 19.6]1878—82| 45.8
1858—62 | 16.2 ' 1883—87 |—28.0 | 1878--87 8.9
1863—67 |- 30.6 | 1858—67 |— 7.2[1888—92 |— 1.1
1868 —72 | —20.4 I 1893 —97°| 36.6| 1888—97 | 17.8
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E. Gewittor.

Die Durchschnittswerthe aus dem 50jalirigen Zeitraiim
geben die Zall der Tage in den einzelnen Monaten an, an
denen Gewitter auftreten. Da in den Wintermonaten die
Gewitter eine seltene Erscheinung sind, so sind die Bruch-
theile dieser Monate mit 50 zu multiplicieren, um die Zahl
der Gewittertage fiir die 50jihrige Beobachtungszeit zu ei-
halten. Im Januar wurden in dieser Zeit 5 Gewitter wahi-
genommen. Die eigentlichen Gewittermonate sind Mai, Juni,
Juli und August. Autf Juni und Juli fallt das Maximum
der Gewitterthiatigkeit. Im Jahre haben wir durchschnittlich
15 Tage mit elektrischen Entladungen. Die Zahl derselben
schwankt in den einzelnen Jahren ganz erheblich. Wihrend
im letzten Jahrzehnt dieselbe. iiber demm Durchschnitt lag,
macht sich gegenwirtig eine Abnahine der Gewitterthitigkeit
bemerklich.

Durchschnitts-Zahl der Gewittertage.

|

| 5| ls|s

= =~ ° o

5§18 = 21 81388
1 = N yor) - 3 Py @ ) -
gl 8| S| A8 |5 || g8 58]+
Sle|=2|l< |22 |2 =2]a]|3 = S
01| — 0408 26'35 3.5‘30 11'01,00 0.0 | 15.3

F. Phiinologisches.

Die Pflanzen bediwrfen zu ihrer Entwicklung ganz be-
stimmter Warmemengen, so dass jede Phase des Wachsthumns,
— das Entfalten der Blatter, das Oeffuen der Bliithen, die
Fruchtreife, — die Swinme der aufgenommenen Wirme
darstellt. Die Vegetationsstufen der Pflanzen bilden daher ein
charakteristisches Merkmal fir das Klimma einer Gegend. Von
den klimatologischen Ergebnissen vergleichender phino-
logischer Studien, wie sie von den Professoren Hoffmann und
Ihne in Giessen ausgetithrt worden sind, sei hier nur Einiges
erwahnt. An der ganzen Westkiiste Europas blithen die
Frithlingspflanzen infolge des milden Winters frither, als
unter gleichen Breiten im Innern des Kontinents, die Frucht-
reife verzogert sich dagegen wegen zu geringer Sommer-
wiarme. Der heisse Sommer im Innern des europiischen
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Kontinents bringt die Sommerblihten und Sommerfriichte
zu schnellerer Entwicklung als an der Westkiiste. Die Ost-
see iiht einen verzogernden Einfluss auf die Entwicklung
der Pflanzen im Friihling in den Kiistenstrichen aus. Dies
beruht auf der Vereisung dieses Meeres und dem bedeutenden
Warmeverbrauch bei der Schmelzung des Eises. lm hohen
Nordosten Europas ist die Zeit zwischen Bliithe und Frucht-
reife kiirzer, als in mittleren Breiten, weil die Tageslange
im Sommer sehr bedeutend ist. In den Hochalpengebieten
fehlt diese Ausgleichung des kurzen Sommers und damit
die Moglichkeit der Fruchtbildung.

Von Frankturt a. Oder sind folgende phanologische Be-
obachtungen veroffentlicht worden:

Gartenkalender fiir die Jahre 1831—57, aufgezeichnet
vom Geh. Regierungsrath Steinkop/ und tabellarisch zu-
sammengestellt vom historisch-statistischen Verein zu
Frankfurt a. Oder 1862.

In den monatlichen Mittheilungen des Naturwissenschaft-
lichen Vereins des Regierungsbezirks Frankfurts, Band I1I,
Seite 85: Bluthenkalender der Baume und Straucher,
welche in den Anlagen bei Frankfurt angepflanzt sind, im
Jahre 1884. Beobachtet und zusammengestelltvon L. A zrendts,
Realschullehrer a. D. Band V, Seite 259.: Phanologische
Beobachtungen zu Frankfurt a. Oder im Jahre 1887 von
H. Dressler.

Von dem Schreiber dieser Zeilen sind die phanologischen
Beobachtungen in den letzten 10 Jahren fortgesetzt worden.

Die folgenden Durchschnittswerthe sind aus den zehn-
jahrigen Beobachtungsreihen gewonnen, so dass sie als vor-
laufige Normalmittel gelten konnen.

Pflanzenphiinologische Beobachtungen.

21. Febr. stauben die Katzchen des Haselstrauches (Corylus
Avellana).

13. Marz bliht das Schneeglockchen (Galanthus nivalis).

29. bliht das Veilchen (Viola odorata).

18. April entfaltet die Rosskastanie (Aesculus hippo-
castanum) die Blatter.

19. ,  stauben die Katzchen der Birke (Betula alba).

19. ist die Blattoberfliche bei der Sommerlinde (Tilia
grandifolia) sichtbar.

b
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blitht die rothe Johannisheere (Ribes rabrum).
bliiht die Schlehe (Prunus spinosa).

hliitht die Siisskirsche (Prunus avium).

bliht die Sauerkirsche (Prunus cerasus).

blitht die Traubenkirsche (Prunus Padus), auch
Faulbaum genannt.

bliht die Birne (Pyrus communis).

blitht die japanische Quitte (Cydonia japonica)
blitht der Apfel (Pyrus Malus).

bliht die Narzisse (Narvzissus poéticus).

bliiht die Rosskastanie (Aesculus hippocastanum).
bliht der Flieder (Syringa vulgaris).

bliht die Kiefer oder Fohre (Pinus sylvestris).
bliht der Goldregen (Cytisus Laburnum).

bliht der Weissdorn (Crataegus Oxyacantha).
blitht die Schneebeere (Symphoricarpus racemosa).
bliht der Winterroggen (Secale cereale).

blitht der schwarze Hollunder (Sambucus nigra).
bliht die Somumerlinde (Tilia grandifolia).

bliht der Wein (Vitis vinifera).

reifen die Susskirschen.

sind die Johannisbeeren reif.

beginnt die Roggenernte.

reift die Frucht der Rosskastanie.

beginnt die Laubvertiarbung der Rosskastanie.

Thierphinologische Beobachtungen.

singt die Lerche

kehrt der Star zurick.

jagen die Flederméause.

erscheint der Storch auf dem Neste.
laichen die Frosche.

singt die Nachtigall.

erscheint die Uferschwalbe (Cotyle riparia).
erscheint die Hausschwalbe (Chelidon urbica).
lasst sich der Kuckuck horen.

fliegt das Johanniswiirmchen:

—————— o ——
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