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Einige Resultate der anemometrischen Auf-
zeichnungen in Wien 1873—1892

J. Hann,
w. M. k. Akad.

Die Registrirungen eines Anemometers von Munro (Kew-
Modell) auf dem Thurme des meteorologischen Institutes in
Wien beginnen mit April 1873. Meine erste Bearbeitung der-
selben beschrankte sich auf eine Untersuchung der taglichen
Periode, welcher ich die funf Jahrgdnge 1873—1878 zu Grunde
legen konnte.! Es schien mir nun an der Zeit, auch die jahr-
liche Periode der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung
einer Bearbeitung zu unterziehen. Nebenbei habe ich auch die
tagliche Periode der Windgeschwindigkeit mit Hilfe der nun
vorliegenden langjdhrigen Registrirungen schérfer bestimmt,
als dies in meiner ersten Arbeit moglich war. Auf die tag-
liche Periode der Windrichtung dessgleichen zuriickzukommen,
darauf musste ich verzichten, da der Aufwand von Zeit und
Arbeit zu gross gewesen wire im Verhéltniss zu den voraus-
sichtlich sehr geringen neuen Ergebnissen.

Die Aufstellung des Anemometers auf der NW-Ecke der
Plattform des Thurmes des meteorologischen Institutes ist sehr
glinstig. Diese Plattform erhebt sich circa 24:6 m {iber den
Erdboden (Seehohe des letzteren rund 200 2) und das Schalen-
kreuz tberragt noch die Plattform um 27 m. Die wenigen, in
mehr minder grosser Entfernung befindlichen Geb&ude liegen

1 Hann: Die tdgliche Periode der Geschwindigkeit und der Richtung
des Windes. Diese Sitzungsber., LXXIX. Bd., II. Abth., Jinner-Heft 1879.
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mit ihren Dachern weit unter der Plattform des Thurmes, und
die nédchsten Hohenzlige des Wienerwaldes in N bis W haben
hochstens eine Winkelerhebung von 3!/,° {iber dem Horizont.
Die Windgeschwindigkeit wurde aus den registrirten Um-
drehungen des Schalenkreuzes! einfach mittelst des bekannten
Robinson'schen Factors abgeleitet. Nach den neuesten Er-
mittlungen diirfte derselbe flir unser Anemometer hdchstens im
Verhiltniss von 3 zu 2-2 zu gross sein, der Reductionsfactor
also zwischen O-7 und O-8 liegen. Da aber die absolute Wind-
geschwindigkeit ohnehin in viel grosserem Verhdltnisse noch
von der zufilligen Ortlichkeit der Aufstellung des Anemometers
abhéngt, so geniigt dieser Hinweis, und erscheint es unnéthig,
eine entsprechende Reduction an den gemessenen, respective
registrirten Windgeschwindigkeiten vorzunehmen.

Meine Abhandlung zerfallt in drei Hauptabschnitte. Der
erste behandelt nochmals die tédgliche Periode der so-
genannten absoluten Windgeschwindigkeit (Luftbewegung ohne
Ricksicht auf die Richtung), der zweite zum erstenmale die
jéhrliche Periode der Windgeschwindigkeit, und der dritte
die jéhrliche Periode der Windrichtung. In den beiden ersten
Abschnitten habe ich zum Vergleiche auch die analogen Ergeb-
nisse anderer Stationen herbeigezogen, die zum Theil auch erst
von mir zu diesem Zwecke berechnet worden sind.

I. Die tagliche Periode der Windrichtung.

Die folgende Tabelle enthilt den tdglichen Gang der Wind-
geschwindigkeit zu Wien [Hohe Warte] (Centimeter pro Secunde)
in Form von Abweichungen von dem Mittel des betreffenden
Monates und vom Jahresmittel nach 15jdhrigen Registrirungen
1876 —1890. Die Stundenmittel der absoluten Windgeschwindig-
keit finden sich mitgetheilt im Anhange auf S. 160.

Der Hauptsache nach ist die tdgliche Periode der Wind-
geschwindigkeit eine einfache tdgliche Periode mit einem Mini-
mum um 6" Morgens (also zur Zeit des Sonnenaufganges) und
einem Maximumum 1"Nachmittags, alsonoch vordem Eintrittdes
taglichen Warmemaximums. Ein zweites secundidres Minimum

1 Abstinde der Mittelpunkte der Kugelschalen vom Drehungspunkte
0°622 2, Durchmesser der Kugelschalen 0° 234 .



Tédglicher Gang der Windgeschwindigkeit (Centimeter pro Secunde) in Abweichungen vom

Monats- und Jahresmittel 1876—1890.

Janner| Febr. | Mérz [ April ’1 Mai | Juni | Juli |August|Septbr.| Octbr. | Novbr.|Decbr. Jahr
12— 1* — 2 |— 29 |— 37 |— 39 |— 35 |— 48 20 |— 82 |— 31 [— 26 |— 9 ([— 29 —249
1— 2 — 20 |— 33 |— 45%— 61 |— 61 |— 54 |— 10 |— 52 |— 45 |— 44%|— 25 |— 43* —412
2— 3 — 14 |— 27 |— 53 |— 77 |— 78 |— 60%|— 26 |— 52 |— 45 |— 34 |— 21 |— 4l —437
3— 4 — 8|— 37 |— 43 |— 83 |— 81 |— 52 |— 28 |— 68 |- 53 |— 34 |— 11 |— 31 —442
4— 5 — 10 |— 45 |— 43 |— 87 |— 83 |— 52 |— 30 |— 86 |— 51 |— 34 |— 17 |— 17 —464
5— 6 — 18 |— 45%|— 41 |— 99 |— 97%|— 52 |— 40 |— 86 |— 65 |— 32 |— 27 |— 1 —504
6— 7 — 26%|— 45 |— 35 |—101%— 73 |— 44 |— 60% — 88%|— 69*|— 34 |— 37% 5 —507%*
7— 8 — 22 |— 41 |— 29 |— 75 |— 33 {— 10 |— 50 |— 54 |— 59 |— 36%— 33 3 —367
8— 9 — 17 |— 39 |— 29 |— 37 |— 7 8 |— 22 |— 20 [— 29 |— 16 |— 32 |— 11 —211
9—10 — 2 3 11 13 37 42 |— 2 12 7 20 |— 5 {— 3 109
10—11 18 55 63 51 63 52 0 48 45 60 25 21 416
11— Mittag 48 87 103 79 87 56 22 74 79 96 53 51 694
12— 1 48 109%| 125% 95 91 60 46 100 101 102% 55% 67 831
1— 2 50% 97 123 101 97% 66 46 100%*|  109% 90 49 73% 833%
2— 3 32 85 | 121 | 103% 93 68* 58 92 87 70 29 43 733
3— 4 8 51 89 101 89 60 62% 86 79 44 11 19 581
4— 5 0 37 57 103% 103% 62 62 74 51 18 |— 7 17 479
5— 6 — 16 |— 11 |— 7 63 67 16 16 18 11 (— 18 |— 7 3 111
6— 7 — 20 |— 33 |— 49 15 9 |—22 |— 28— 18 |— 16 |[— 388 |— 38 |— 7 —176
7— 8 — 16 |[— 27 |— 55 |— 13 |— 23 |— 22 |— 48 |— 18 {— 11 |— 386 |[— 9 |— 11 —242
8— 9 0 |— 23 |— 61 1 (— 27 |— 24 |— 22 |— 10 |— 3 |— 32 1 [— 7 —174
9—10 — 4 |— 31 |— 5 |— 5 |— 3 |— 12 12 4 |— 25 |— 30 9 |— 27 —167
10—11 0|— 29 |— 55 |— 5 |— 41 |— 14 12 2 |— 33 |— 20 9 |— 25 —167
11— Mitternacht 21— 31 |— 49 |— 383 |[— 57 |— 30 8|— 24 |— 3 |— 28 |— 3 |— 45 —272
Mittel 17 44 57 60 61 41 30 51 47 41 20 25 399
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ist angezeigt um 7'/," Abends, dem ein zweites secundires
Maximum um 10" Abends folgt. Die Ursache dieser secundaren
Extreme liegt, wie wir noch sehen werden, in dem tédglichen
Gange der stirmischen Winde, welche diese secundédren Extreme
in sehr ausgesprochener Weise zeigen, wahrend sie an ruhigen
Tagen fehlen.

In den Friihlingsmonaten Méarz und April und im Spét-
sommer, August, September, ist die tdgliche Windperiode in
Wien am stdrksten ausgeprédgt, am schwéchsten tritt dieselbe
auf im November, December und Janner und im Juni und Juli.
Die Extreme in den einzelnen Monaten und die Eintrittszeiten
derselben sind folgende:

Tagliche Extreme der Windgeschwindigkeit.
Dec. Janner  Februar Mirz April Mai Juni

Abweichungen vom Mittel

Min., —-42 —26 — 45 —*53 —1-00 —97 — 60
Max. *73 49 1-09 125 1-03 1-03 68
Diff. 1-15 *75 1+54 1-78 2-03 2+00 1-28

Juli August September October November Jahr

Abweichungen vom Mittel

Min. —-60 —+88 —+69 —*36 —+37 —51
Max. 62 1:00 1-09 102 *55 -83
Diff. 1:22 1-88 178 1-38 *92 1-34

Eintrittszeiten der Extreme Vor- und Nachmittags

December Jdnner Februar Marz April Mai Juni
Min. 2h 6L/ 51/* 21/, 6" 51/y" 215" a. m.
Max. 13/, 1 121/, 1 21/ 4 21/, p.m.
Juli August  Sept. October Nov. Dec.
Min. 6'/" 6" 6" 7" ™ 6" a. m.
Max. 4 1 1 121/, 12 1 p.m.

Die Eintrittszeiten der Hauptextreme sind noch recht un-
regelmissig, und es ist in manchen Monaten schwierig, die-
selben zu fixiren, namentlich gilt dies von den Eintrittszeiten
der Minima.
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In den Sommermonaten, namentlich im Juli, ist die ndcht-
liche Wiederzunahme der Windgeschwindigkeit, nach dem
ersten Minimum um 7* Abends, sehr ausgeprigt. Im November,
December und Janner zeigt sich eine Verstarkung des Windes
in den ersten Morgenstunden, die dann wieder von einer Ab-
nahme der Windstarke gefolgt wird. Die Eintrittszeiten dieser
untergeordneten Extreme fallen aber in jedem dieser Monate
auf andere Stunden. Diese selben Monate zeigen auch eine
abendliche Periode der Abnahme und dann wieder folgenden
Zunahme der Windstarke.

Der mittlere tagliche Gang in den Monaten November,
December und Janner, also zur Zeit des niedrigsten Sonnen-
standes, ist folgender (statt Mitt.— 1" steht 1 statt [—2" steht
2" u. s w.):

lh 31| _Lh 61\

Abweichungen vom Mittel (Centimeter)
Vormittag .—13 -—29 —25 —17 —15 —135
Nachmittag 35 13 3 — 7
3" 9" 1o IO 12h

Abweichungen vom Mittel (Centimeter)
Vormittag .—19 —17 —20 — 3 21 51
Nachmittag . .—10 —12 — 2 — 7 — 3 —15

Die secundéren Extreme in den Morgen- und Abendstunden
treten auch in diesen Mittelwerthen noch deutlich hervor. Be-
merkenswerth ist ferner, dass die Windgeschwindigkeit bloss
7 Stunden tber dem Mittel ist, dagegen 17 Stunden unter dem-
selben. Die Windgeschwindigkeit tiberschreitet erst kurz nach
10" Vormittags das Tagesmittel und sinkt gleich nach 5" Abends
schon wieder unter dasselbe hinab. Der Anstieg der Windstarke
erfolgt sehr rasch, die Abnahme langsamer.

In den drei Sommermonaten Juni, Juli, August, die
gleichfalls einen eigenthiimlichen und ausgeprédgten taglichen
Gang der Windstarke haben, ist derselbe im Mittel folgender:

lh 3h -Lh Gh
Abweichungen vom Mittel (Centimeter)
Vormittag .—20 —39 —46 —49 —56 —59

Nachmittag . . 67 71 73 69 66 17
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8" 9" 10" L 12k
Abweichungen vom Mittel (Centimeter)

Vormittag .—64 —38 —11 17 33 51
Nachmittag . . .—23 —29 —19 1 0 —15

In den Vormittagsstunden ist im Sommer der tidgliche Gang
ganz regelmissig, es zeigt sich kein secundares Maximum wie
im Winter. Zwischen 9 und 10" Vormittags erst Uberschreitet
die Windstdrke den Mittelwerth und erreicht das Maximum um
2',"p.m. eine Stunde spéter als im Winter. Bald nach 6"
Abends sinkt die Windgeschwindigkeit schon wieder unter das
Tagesmittel, erreicht vor 8" also bald nach Sonnenuntergang
ein secundares Minimum, um von 10" bis 11" Nachts wieder
den Mittelwerth zu {iberschreiten. Dieses secundidre Abend-
maximum ist scharf ausgeprigt. Es scheint mit der Verstarkung
der Stlirme am Abend zusammenzuhédngen, denn an ruhigen
Tagen fehlt es. Das Hauptminimum der Windstérke tritt nach
6" Morgens ein.

Die Windgeschwindigkeit hilt sich im Sommer mit Riick-
sicht auf das secunddre Abendmaximum ebensolange Uber als
unter dem Tagesmittel.

In den Aquinoctialmonaten Méarz, April, dann Sep-
tember und October ist der tagliche Gang der Windstarke
folgender:

lh 3). 4). Gh

Abweichungen vom Mittel (Centimeter)

Vormittag — 33 — 49 —-52 —23 —54 —59
Nachmittag 106 106 93 78 57 12
7" 8" 9" 10" 1" 12"

Abweichungen vom Mittel (Centimeter)
Vormittag —- 60 — 30 —28 13 55 89
Nachmittag — 22 — 28 —24 —29 —28 —36

Zur Zeit der Aquinoctien, wo der tidgliche Gang der Wind-
stdrke im Allgemeinen am starksten ausgepragt ist, was nament-
lich von dem Nachmittagsmaximum gilt, das um diese Zeit am
meisten sich liber das Tagesmittel erhebt, ist der tdgliche Gang
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ein einfacher und sehr regelméssiger von einem Minimum um
g"Morgens zu einem Maximum um 1" Nachmittags. Ein zweites
Abendmaximum ist kaum angedeutet. Die Windstérke halt sich
etwa 10 Stunden uUber dem Mittel und bleibt 14 Stunden unter-
halb desselben.

Um auch in anderer und kiirzerer Weise den jihrlichen
Gang in der tdglichen Periode der Windstarke zum Ausdrucke
zu bringen, und namentlich um denselben mit den entsprechen-
den Perioden anderer meteorologischer Elemente in strenger
und einfacher Weise vergleichen und auf gegenseitige Be-
ziehungen untersuchen zu kénnen, habe ich den tédglichen Gang
der Windgeschwindigkeit in den einzelnen Monaten und im
Jahresmittel durch die bekannten Sinusreihen ausgedriickt. Die
folgende kleine Tabelle enthilt die Constanten der harmonischen
Reihen

P, COS x+¢q, sinx+p, COS 2x+q, Sin 2x
oder
a, sin (4, + x)+ a, sin (4, + 2 x).

Da der jahrliche Gang der p und ¢ einfacher Natur und
deutlich ausgeprégt ist, aber doch manche Unregelméssigkeiten
erkennen lasst, die voraussichtlich in einer ldngeren Beob-
achtungsreihe verschwinden wiirden, so habe ich die wahr-
scheinlichsten Werthe flir diese Grossen berechnet und erst
mittelst derselben die Phasenzeiten A und die Coéfficienten a
berechnet. Die hiezu abgeleiteten Formeln finden sich in einer
Anmerkung unter dem Text.!

Die Coéfficienten p|, ¢, und p,, ¢, zeigen eine sehr deut-
liche jahrliche Periode mit zwei Maximis im Frithlinge und
Herbste und zwei Minimis im December und im Juni und
Juli. Das Decemberminimum ist das Hauptminimum. Dieselbe
Periode zeigen die Amplituden der einfachen und der doppelten
taglichen Periode der Windgeschwindigkeit. Die Maxima und
Minima derselben sind:

Py = 044140125 sin (342°74x)4-0° 157 sin (2989542 x)
g, = 0°352+0°189 sin (313" 9+4-x)4-0" 127 sin (290 7+-2 %)
P = 0°210-+0°025 sin (251 -6+=x)+0°076 sin (335 6+2 x)
go = 018040029 sin (344° 14x)+0-093 sin (345°14-2 1)
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Téadglicher Gang der Windgeschwindigkeit in Wien (Meter pro Secunde).
x =0 fiir 11"30™ pm.

Beobachtet Berechnet
‘ 4, Ay a,
P qy P 92 Py 41 Pe 72
Janner .|—*167 |—-103 182 -109 [—-266 - 097 -155 148 || 249°58'| 46°19" 283 ~214
Februar —498 |—-305 +269 +277 |—-464 -279 +230 +253 || 238 59 42 17 <541 +342
Marz .|—-733 |— 310 227 +312 | —*660 495 267 290 || 233 9 42 38 825 +394
April —-527 | —-764 1242 -198 .—'608 +602 +233 232 || 229 13 45 7 922 -261
Mai .|—"668 |—*609 174 +165 i_ 567 +552 <170 142 || 225 46 50 8 =791 +221
Juni —+500 |—-331 156 +057 l— 399 -437 S151%  -111%| 222 24 53 9 392 ©188%
Juli. .|—-152 |—-300 -188 <250 ||—*340%—-369% -203 -164 || 222 39 51 4 +502% -261
August. .|—"488 |—-495 318 ©193 |—-410 +383 -280 <239 || 226 57 49 31 +561 +368
September .|—506 |—-474 | -239 +224 |—-490 |—-405 ‘305 | 250 || 230 25 | 50 39 636 -394
October —+519 |—-204 286 -208 |—*460 - 340 * 249 <176 || 233 32 54 45 -572 -305
November |—-158 |—-181 +203 -089 ||—-323 +192 160 -086 || 239 16 61 45 +376 +182
December |—379 |—-148 +038 2075 |—-215%|—-071% 117%| -069%| 251 44 59 28 $226% -136%
Jahr .|—-441 |—-352 210 ©180 |—-441 -352 -210 <180 || 231 24 49 24 -564 277
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Maxima Minima
0°92 April 0°64 September 0:50 Juli  0-23 December
0:39 Médrz 0-39 September 0-19 Juni 0-14 December

Die grossere einmalige tigliche Variation der Wind-
stirke hat auch in Bezug auf die Phasenzeiten eine aus-
gesprochene jahrliche Periode, und zwar ist es eine einfache
Periode mit einem Maximum der Winkelgrosse 4, im December
und einem Minimum im Juni. Mit anderen Worten: Der Eintritt
des Maximums in der einmaligen tdglichen Variation der Wind-
stirke erfolgt am frithesten im December und am spédtesten im
Juni, der Phasenunterschied ist 29°3, also nahezu zwei Stunden.
Im December tritt das Maximum bald nach Mittag, um 12"43™
ein, im Juni dagegen erst um 2"40™ Nachmittags. Im Jahres-
mittel treten die Maxima und Minima von «, ein um 2"4™
Nachmittags und 2"4™ Morgens.

Die kleinere doppelte tidgliche Periode der Windstirke
hatkeine deutlich ausgesprochene jahrliche Periode der Phasen-
zeiten. Die grossten Unterschiede betragen wenig iiber eine
halbe Stunde (Minimum von A, Februar 42°3, Maximum
November 61°7).

Im Jahresmittel wird der tédgliche Gang der Wind-
geschwindigkeit zu Wien ausgedriickt durch die Gleichung

v, = 520+57 sin (238° 21’4 x)+28 sin (63° 18/ +2x) +
+5 sin (201° 38/ +3 )

Zeit von Mitternacht an gezihlt; Centimeter, Secunde.!

Ich will hier zum Vergleiche den taglichen Gang der Wind-
geschwindigkeit, in gleicher Weise ausgedriickt, fiir einige
andere Orte zusammenstellen. Die Zeit ist tiberall von Mitter-
nacht an gezéhlt.

In meiner friither citirten Abhandlung hatten mir achtjihrige Beob-
achtungen 1854—56 und 1873—78 die Gleichung geliefert:

vy = 546469 sin (24195-+44)+33 sin (63°0+2 x)+8 sin (1852043 x).
Die Phasenzeiten stimmen fast vollkommen tberein mit dem Mittel aus

12 Jahren, die Amplituden sind hier etwas grosser, aber alle im gleichen Ver-
héltniss.
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Die Constanten des taglichen Ganges der Wind-
geschwindigkeit.!

Centimeter, Secunde. ¥ = O fiir Mitternacht.

Ort Jahre A4 Ay A a, a, g a,
Keitum. . 5 2492 482 — 344 33 12 —
Tarnopol 3 2499 603 — 145 64 20 —
Wien 15 2384 633 201-6 520 57 28 5
Kremsmiinster 10 201-0 830 231-0 348 20 10 3
Kalocsa 4 253°9 63°6 88:9 168 42 15 2
Triest. 9 276-0 89'0 147°5 387 41 13 7
Pola. 18 264:0 739 338:3 463 106 43 3
Lesina . 20 2357 347 495 544 54 11
Padua 20 119°8 321°3 — 273 36 9 —

Bevor ich auf die Discussion dieser Gleichungen eingehe,
will ich noch fiir einige dieser Orte auch den Unterschied im
taglichen Gange der Windstarke zwischen Winter und Sommer
aufsuchen, um zu sehen, inwieweit man die Jahresmittel der
Einfachheit halber als Repridsentanten des tédglichen Ganges
liberhaupt betrachten darf.

1 Keitum. Dr. Hugo Meyer: Die Winde zu Keitum auf Sylt. Annalen
der Hydrographie, XVIII, Berlin 1890, S. 74, Constanten von mir berechnet.

Tarnopol. Satke: Uber den tiglichen Gang der Windgeschwindigkeit
und der Windrichtung in Tarnopol. Diese Sitzungsber., Bd. XCV, II. Abth.,
Mirz-Heft 1887, detto.

Kremsmiinster. Gefdllige schriftliche Mittheilung des Directors der
Sternwarte Prof. Koloman Wagner.

Kalocsa. Meteorolog. Zeitschr.,, XXV. (1890), 8. 86 und 88.

Triest. Mazelle, Untersuchungen iiber den tdglichen und jéhrlichen
Gang der Windgeschwindigkeit zu Triest. Diese Sitzungsber., Bd. C, Abth. Il a,
December-Heft 1891.

Pola. Meteorolog. Zeitschr., Bd. XXVI (1891), S. 414, von mir berechnet.

Lesina. Aus 20 Jahrgdngen hier neu berechnet. Vergl. Hann: Der tdg-
liche und jéhrliche Gang der Windgeschwindigkeit und Windrichtung auf der
Insel Lesina. Annalen der Hydrographie, XVI. Bd., Berlin 1888, S. 32.

Padua. Ciscato: Der tédgliche und jahrliche Gang der Windgeschwindig-
keit und Windrichtung in Padua (la velocita e la direzione del vento a Padova
nel ventennio 1870 —1889. Annali dell’ Ufficio Centrale Met. e Geod. Italiano.
Tomo X, Parte I. Roma 1892. Die Gleichungen von mir berechnet.
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Wir wollen desshalb die Gleichungen fiir den tédglichen
Gang im Winter und Sommer zusammenstellen.

Tédglicher Gang der Windstédrke in den extremen
Jahreszeiten.

4, Ao dy

Keitum { Winter .280-7 70°6 590 21 12
! Sommer  .249'5 109 488 81 15

Wien { Winter 249+5 616 498 39 22
{ Sommer 232-9 679 526 53 28

Triest g Winter 248-8 1468 528 13 10
Sommer 2747 656 283 66 20

Lesina { Winter 229°8 77°0 365 23 7
) | Sommer .231°6 26°6 439 95 23

Die Amplituden der tédglichen Variation der Windstarke
sind im Winter berall viel kleiner als im Sommer, und die
doppelte tdgliche Schwankung ist im Winter relativ erheblich
grosser. Der einfache tdgliche Gang ist desshalb im Sommer
viel scharfer ausgepragt als im Winter, wo vielfach secundire
Maxima und Minima auftreten. Als Beispiel daftir moge der tdg-
liche Gang der Windstirke zu Lesina im Mittel von 20 Jahren
im Winter und Sommer hier Platz finden. Die Stundenmittel der
einzelnen Monate findet man im Anhange zu diesem Abschnitte
sowohl in Form absoluter Mittel der Windgeschwindigkeit fir
die Periode 1871—1890, als auch in Form von Abweichungen
der Stundenmittel von dem betreffenden Monatsmittel (Seite
44 und 45.)

Tédglicher Gang der Windgeschwindigkeit zu Lesina.

Abweichungen. Centimeter pro Stunde.

lh Sh 4|| 6"

Winter
Vormittag .—13 —18 —19 —27% —26 —19
Nachmittag 29 29 33 23 13 1#*
7h gh gh 10t 11!1 1on

Winter
Vormittag —9 — 4 —14% — 6 10 24
Nachmittag 3 7 3 — 4 — 7 —12

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CII. Bd., Abth. II. a. 9
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lh 31 4!. ()|

Sommer
Vormittag —61 — 65 — 72 — 74 — 75 —91®
Nachmittag 80 104 124 121 109 78
7" 8" 9" 10" Lt 12"

Sommer
Vormittag .—89 — 32 3 22 34 53
Nachmittag 25 — 21 — 30 — 38 — 44 —-60

Der Gang ist im Winter unregelmissig mit secunddren
Extremen selbst im 20jdhrigen Mittel: dasselbe ist in Triest
der Fall. Im Sommer ist der Gang einfach und viel stdrker
ausgeprigt. Das Nachmittagsmaximum tritt im Sommer in der
Regel spéter ein als im Winter.

Wenn man die Gleichungen des tédglichen Ganges der
Windgeschwindigkeit auf S. 128 und 129 naher betrachtet, so
bemerkt man sogleich, dass sie mit den Gleichungen, welche
den taglichen Wirmegang in analoger Form darstellen, ziem-
lich ibereinstimmen, und zwar sowohl in Bezug auf die Phasen-
zeiten, als auch in Bezug auf die Amplituden, d. h. in Bezug
auf das Verhiltniss der Grossen a, zu a,. Die Amplitude der
doppelten taglichen Variation ist relativ klein gegeniiber der
Amplitude der einfachen téglichen Variation.

Nur eine Station macht eine Ausnahme, d.i. Padua. Der
tdgliche Gang der Windstarke zu Padua (und jener zu Modena)
sind in Bezug auf ihre Phasenzeiten génzlich abweichend von
allen Orten in der Niederung, deren téglichen Gang der Wind-
stdrke ich kenne; er stimmt am besten iiberein mit dem Gange
der Windstarke auf Berggipfeln. Das Maximum féllt zu Padua
auf 9" Abends, das Minimum auf 9" Morgens. Wenn man aber
den Gang in den einzelnen Monaten nédher betrachtet, so
erkennt man, dass es die Wintermonate sind, die diesen eigen-
artigen taglichen Gang haben, und dass in den Sommermonaten
auch in Padua der tdgliche Gang der Windstirke ziemlich
Ubereinstimmt mit jenem, wie er an Orten in der Niederung
allgemein zu finden ist.



Anemometrische Aufzeichnungen 1873 --1892. 13

Padua, taglicher Gang der Windstédrke,

x = O fur Mitternacht, Centimeter, Secunde.

A, A,
September—Februar 80°8 225°7 262 47 11
Mérz—August 159°5 352°8 284 47 22

Im Winterhalbjahre ist der tdgliche Gang der Windge-
schwindigkeit zu Padua vollig {ibereinstimmend mit jenem, wie
man ihn sonst nur auf Berggipfeln antrifft;! aber auch noch im
Sommerhalbjahr verspdtet sich das Maximum der Windstérke
sehr bedeutend gegentiber dem tdglichen Wirmemaximum,
wihrend sonst fast tiberall in der Niederung das Gegentheil der
Fall ist.®* Der niachste Grund dieser merkwiirdigen Anomalie ist
darin zu finden, dass im Winterhalbjahr zu Padua die NW-, N-
und NE-Winde die haufigsten und stdrksten Winde sind, und
dass diese Winde es sind, die ein nachtliches Maximum ihrer
Stdrke haben. Es ist aber hier nicht der Ort, diesen Gegenstand
néher zu verfolgen.

Mit Ausnahme von Padua (und Modena) stimmt der tdg-
liche Gang der Windstarke fast an allen Orten der Niederung
mit dem téglichen Warmegange nahezu {iberein.

Um diese Ubereinstimmung und anderseits auch den Sinn,
sowie den Betrag der Unterschiede zwischen tdglichen Warme-
gang und Gang der Windstédrke besser tiberblicken zu kdénnen,
haben wir die nachfolgende Zusammenstellung gemacht. Der
tagliche Warmegang: ist nach den stiindlichen Registrirungen
der Temperatur wahrend derselben Jahrgédnge berechnet worden,
aus denen der Gang der Windstarke abgeleitet ist.

7. B. ist die Jahresgleichung fiir den Obirgipfel folgende
45 sin (87 0+-x) +17 sin (225°94-2%).

? Padua, tiglicher Gang der Windgeschwindigkeit (Meter pro Secunde):

tha.m. 3" 7" 9" 11" 1*p.m. 3" 7' 9 1t
Winterhalbj. 30 2'92:82'8 232 1% 2% 2:4 28 3031
Sommerhalbj. 2+9 2:9 2:7 2:1% 2:2 2:9 3-234323229

9%
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Vergleichung des tdaglichen Ganges der Windstarke
mit dem tdglichen Gange der Temperatur (zu Wien).

I. Phasenzeiten (v = O fiir Mitternacht).

A A,

e ' T e ) e ———__

Wind Temperatur Differenz  Wind Temperatur Differenz
Winter 2495 2187 30-8 616 387 229
Frithjahr 2364 2210 154 58°6 107 479
Sommer 232-9 226-2 67 679 579 10-0
Herbst 241+5 2214 201 69-4 213 481
Jahr 2389 2226 163 64°5 276 36-9

Die Phasenzeiten beider Erscheinungen zeigen einen
systematischen Unterschied. Die Maxima und Minima
treten im téglichen Gange der Windstéarke friither ein, als im
tdglichen Gange der Lufttemperatur. Beim ersten grosseren
Gliede betragt der Unterschied im Jahresmittel ziemlich genau
eine Stunde, beim zweiten Gliede wenig (liber zwei Stunden, so
dass also die ganze Curve des taglichen Ganges der Temperatur
gerade um eine Stunde gegen die Curve des Ganges der Wind-
starke verschoben ist, und zwar im Sinne einer Verspéatung
der Phasenzeiten. Diese Verspitung zeigt aber zugleich einen
jahrlichen Gang, sie ist im Winter am grossten, im Sommer am
kleinsten. Im Sommer treten die extremen Temperaturen nur
wenig (kaum eine halbe Stunde) spiter ein als die extremen
Windstarken.

Da nun das Minimum und das Maximum der Warme nach
dem Minimum und Maximum der Windstirke eintreten, so
kann eine unmittelbare Relation beider Erscheinungen im Sinne
von Ursache und Wirkung nicht statthaben, man miisste denn
annehmen, dass der Eintritt der tdglichen Temperaturextreme
von dem taglichen Gange der Windstiarke abhingig sei, und
nicht umgekehrt. Das erstere wird man nun wohl nicht an-
nehmen wollen, obgleich ein Einfluss des tdglichen Ganges der
Windstdrke auf den tdglichen Temperaturgang in dem Sinne,
dass die zunehmende Windstirke Nachmittags den Eintritt des
Wirmemaximums hinausschiebt, nicht gut abgeleugnet werden
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kann, namentlich auch in Hinblick auf die Espy-K&éppen'sche
Erklarung des tdglichen Ganges der Windstédrke.

Diese Verfrihung des Eintrittes des Maximums der tig-
lichen Windgeschwindigkeit gegenliber dem Eintritt des Tem-
peraturmaximums ist eine ziemlich allgemeine Erscheinung,
worauf ich schon in meiner ersten Abhandlung iiber die tdg-
liche Periode der Windgeschwindigkeit hingewiesen habe (S. 14
des Separatabdruckes).

Die normale Verfrithung des Eintrittes des Maximums der
taglichen Windstédrke gegeniiber dem Maximum der Lufttem-
peratur ist dort nicht immer zu erwarten, wo die tdgliche Wind-
periode von Luftstromungen beherrscht wird, welche horizon-
tale Ausgleichungsstromungen zwischen entfernten Gegenden
sind, wie die Gebirgswinde und die Land- und Seewinde. Hie-
bei kann die verticale Luftcirculation, wie sie an Ort und
Stelle durch die tdgliche Erwarmung des Bodens entsteht, und
die mittagige Verstirkung des Windes bringt, zuriicktreten
gegen die tédgliche Variation der Windstédrke in Folge anderer
Ursachen, die bei Entstehung dieser Winde im Spiele sind. Das
ist wohl der Fall z. B. in Modena und Padua, und also vielleicht
{iberhaupt im unteren Theile der Po-Niederung, wo das sonder-
bare néachtliche Maximum vorherrscht, vielleicht in Folge eines
Nachtwindes des Pothales gegen das warme adriatische Meer.

Betrachten wir nun die etwaigen Beziehungen zwischen
den Amplituden der tdglichen Variation der Windstdrke und
jener der Lufttemperatur.

Vergleichung des tiaglichen Ganges der Windstéarke
mit dem tdglichen Gange der Temperatur (zu Wien).

II. Amplituden.

Winter Frithling Sommer Herbst Jahr

{ Windgeschwindigkeit 39 85 23 49 56 cimn, Sec.
12
'} Temperatur 1 3-18 370  2°24 258 C.
Windgeschwindigkeit 22 31 28 30 28  c¢m, Sec.
s )
® | Temperatur, 0-38 059 0°36  0°69 049 C.

Man erkennt aus dieser Gegenliberstellung sogleich, dass
keine Relation zwischen den Amplituden des tdglichen Ganges
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der Lufttemperatur und jenen des Ganges der Windgeschwindig-
keit besteht. Im Winter ist das Verhiltniss von Av/At fiir a,,
z. B. 3-2 im Sommer 14, im Jahresmittel 2-2; fiir a, aber sind
diese Verhdltnisszahlen 58, 78 und 57. Ein unmittelbarer
causaler Zusammenhang zwischen der tédglichen Variation der
Luftwdrme und jener der Windgeschwindigkeit besteht daher
nicht.

Wenn die von Espy und spéter unabhéngig von Képpen
aufgestellte Erklarung des tdglichen Ganges der Windstidrke
richtig ist, so muss man auch vielmehr einen causalen Zu-
sammenhang derselben mit dem tédglichen Gang der Erwadrmung
des Erdbodens als mit jenem der Luftwdrme vermuthen.
Bekanntlich tritt ja auch das Maximum der Bodentemperatur
(an der Oberfliche) frither ein, als das Maximum der Luft-
temperatur. Dasselbe ist, wie wir gesehen haben, beim tédglichen
Gange der Windstarke der Fall.

Leider liegen keine stlindlichen Messungen der dusseren
Bodentemperatur fiir Wien vor. Dies ist nun zwar fiir Pawlowsk
der Fall, dagegen konnte ich aber wieder keine correspondiren-
denDaten tiber den tdglichen Gang der Windstédrke zu Pawlowsk
finden. Fiir Katherinenburg und Jrkutsk enthalten aber Wild’'s
Annalen sowohl stiindliche Messungen der dusseren Boden-
temperatur, als auch solche fiir die Windstdrke. Ich habe dess-
halb den Versuch gemacht, die Gleichungen fiir den tdglichen
Gang der dusseren Bodentemperatur und fiir jenen der Wind-
starke fir Katherinenburg aufzustellen und selbe dann auf ihre
Ubereinstimmung zu priifen. Jrkutsk ist wegen seiner Lage
weniger zu einem derartigen Versuch geeignet, wie {iberhaupt
Thal- und Gebirgsstationen.

Ich habe nach dem Jahrgang 1888 der Annalen des
Russischen Central-Observatoriums die stiindlichen Mittelwerthe
der dusseren Bodentemperatur fir die Monate Mai—August ab-
geleitet, desgleichen jene fiir die Windstarke.

Katherinenburg (Mai—August 1888). Tédglicher Gang.

A. der dusseren Bodentemperatur.

lll 2]. ,_J:h 6|)
Vormittag —6'6 —7-2 —77 —7°8 —7°5 —G 4
Nachmittag 9-0 87 81 68 44 25
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7I| Sh 91- 10]- 1 lh lzh
Vormittag —3-3 12 +-3 63 79 8:6
Nachmittag 0-1 —2-1 —33 —45 —53 —6-0

B. der Windstédrke (Meter pro Sec.)

1|- 2h 3|l _Lh (,;Il
Vormittag —1-2 —1-1 —1-1 —0-9 —1-1 —1-2
Nachmittag 1-5 15 16 15 14 0-9

7|I 8|l 9|| 10!] 11|l 12]!
Vormittag —0-8 —0°2 06 1-1 12 1-6
Nachmittag 0-2 —0°6 —0-8 —0-9 —1-0 —1-2

Noch néher liegt es eigentlich nach der Espy-Koppen'-
schen Erklarung der tidglichen Periode der Windstirke, diese
letztere mit dem Temperatur-Unterschied zwischen der
dusseren Erdoberflache und der Luft in causalen Connex zu
bringen. Ich habe desshalb auch diesen abgeleitet.

Katherinenburg. Temperaturdifferenz Boden — Luft.
(Mai—August 1888).

Lo 3t 4 ah Gh
Vormittag —0°3 —0°3 —0-3 —0-3 —0°5 —0-4
Nachmittag 87 8-1 74 62 43 30

" gh 9* 10" te 12"
Vormittag 2:0 4-8 6°5 7°5 84 87
Nachmittag 15 —03 —0-4 —0-4 —0-3 —0-3

Der tagliche Gang der Temperaturdifferenz zwischen
Boden und Luft zeigt schon insoferne eine sehr nahe Uberein-
stimmung mit dem téglichen Gange der Windgeschwindigkeit,
als beiden gemeinsam ist, dass von 8" Abends an bis 6" und
7" Morgens fast keine Anderungen stattfinden und die ganze
Periode auf die Tagesstunden beschrinkt bleibt.

Auch in anderen Punkten stimmt der tédgliche Gang der
Temperaturdifferenz Boden—Luft mit dem Gange der Wind-
starke tiberein, welche allerdings auch dem tédglichen Gange
der Bodentemperatur {iberhaupt eigen sind.

Um die mehr oder minder grosse Ubereinstimmung im tig-
lichen Gange dieser Erscheinungen genauer prifen zu koénnen,
wollen wir die Gleichungen fiir den tédglichen Gang derselben
aufstellen.
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Taglicher Gang, x = 0 fiir Mitternacht.

Windstirke . 1-51 sin (241 -9+x)—+0°24 sin (35042 )
Bodentemperatur .8+35 sin (245 8+x)—+1°50 sin (92°6+2 x)
Lufttemperatur 569 sin (258 9+x)+1-50 sin (67242 x)

Temperaturdifferenz ! .4+82 sin (269 0+4-v)—+1 37 sin (78642 x)

Soweit aus diesen Gleichungen ein Schluss gezogen werden
kann, besteht die grosste Ubereinstimmung zwischen dem tég-
lichen Gange der Windstarke und jenem der Bodentemperatur.
Der Gang der Temperaturdifferenz Boden—Luft weicht starker
ab, so wenig man das auch erwarten mochte. Die beiden ersten
Gleichungen stimmen sogar auch insoweit tiberein, als das Ver-
héltniss der Coéfficienten des ersten und des zweiten Gliedes
fast genau dasselbe ist. Es ist ¢, @, = 0-17 und a,:a, = 0'16.
Bei der Kleinheit des zweiten Gliedes im tdglichen Gange der
Windstarke ware es voreilig, darauf besonderes Gewicht zu
legen. Immerhin ware es aber einer Untersuchung werth, inwie-
weit dieses constante Verhiltniss auch fiir andere Jahrginge,
Jahreszeiten und fiir verschiedene Orte zutrifft. [ch habe schon
darauf hingewiesen, dass Windstdrke und Temperaturdifferenz
Boden—Luft das Gemeinsame haben, dass sie bei Nacht fast
vollig constant bleiben. Dies sieht man am besten aus folgender
Zusammenstellung.

Téaglicher Gang der Windstidrke und der Temperatur-
differenz Boden—Luft.

7" g" 9" 1o 1" Mittern.
Windstérke 0-2 —0°6 —08 —0'9 —1°0 —1-2
Temperaturdifferenz . 1 —-05 —04 —04 —03 --0-3
ll. 3h _LI. 5I: Gh
Windstirke —12 —11 —11 —09 —11 —12
Temperaturdifferenz -—03 —03 —03 —03 —05 —04
st gt 10 1 Mittag
Windstérke —0'8 —0-2 06 11 1-2 16
Temperaturdifferenz 2:0 48 6D 84 87
ll. 3 -lr" O" G
Windstérke 15 1 16 1 1-4 0-9
Temperaturdifferenz ... 8-7 81 74 62 43 30

1 Aussere Bodenoberfliche—ILuft.
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Von 8" Abends bis 6 und 7" Morgens zeigen Windstirke
und Temperaturdifferenz Boden—Luft fast keine Anderung;
die ganze Periode spielt sich bei Tage ab. Es hat mich dies
verleitet, noch einen anderen Versuch zu machen, d. i. die
Variation bei Nacht gleich Null zu setzen, die tdgliche Periode
5" Morgens beginnen und um 8" Abends schliessen zu lassen,
derselben also eine Dauer von 16 Stunden zu geben. Versucht
man dies, so erhédlt man folgende Formeln flir den Gang beider
Erscheinungen um 3" Morgens bis 8" Abends:

Windstirke 1306 sin (246 6+2)+0"45 sin (242°4+2%)
Temperaturdifterenz . ..4°63 sin (279 9+4x)4+0°82 sin (265 8+2x)

Es scheint mir nicht, dass mit diesen Gleichungen ein
besserer Einblick in den causalen Zusammenhang beider
Erscheinungen gewonnen wird. Im Gange der Windstérke tritt
das Maximum zwei Stunden circa spéter auf als im Gange der
Bodentemperatur. Das ist nicht ungereimt. Die Coéfficienten
des ersten und zweiten Gliedes in beiden Gleichungen zeigen
aber kein einfaches Verhéiltniss, wie es bei einem directen
causalen Zusammenhang beider Erscheinungen wohl erwartets
werden diirfte.

Ich habe dieselben Rechnungen auch noch durchgefiihrt
auf Grundlage der so, fiberaus werthvollen zweistiindlichen
Beobachtungen der ausseren Bodentemperatur zu Nukuss im
Jahre 1875, in Verbindung mit stiindlichen Beobachtungen der
Lufttemperatur und der Windstédrke. Die Mittelwerthe fiir den
taglichen Gang sind fiir Mai-—August (inclusive):

Nukuss Mai—August 1875.
1“a. 3" AN LD B LD L & ™ 9" 11" p. Mittel
Lufttemperatur
171 160 155 207 254 281 295 297 286 250 209 187 229
Aussere Bodentemperatur
17-3 158 150 230 381 489 524 484 393 273 218 191 303
Boden—Luft
02 -02 —05 23 127 208 229 187 107 23 09 04 76
Mittlere Windgeschwindigkeit. Abweichungen vom Mittel. Meter pro Secunde

—42 —44 —43 —-24 14 35 48 H3 40 1-1 —18 =32 143
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Die hieraus folgenden Gleichungen fiir den taglichen Gang
sind:

Bodentemperatur. ... 1835 sin (263%4—+x)~+4"92 sin (1062042 x)

Boden—Luft ... 1137 sin (271 4+x)+4-50 sin (101-34-2%)

Windstédrke 5-08 sin (251 9+x)+0-49 sin ( 78:14-2x)

Das Maximum der Windstdrke folgt dem Maximum des
Temperaturunterschiedes Boden—Luft circa um eine Stunde
nach. Zwischen den Coéfficienten bestehen auch hier keine
einfachen Beziehungen.

Es ist hier nicht der Ort, diesen Gegenstand weiter zu
verfolgen und die Rechnungen auf andere Ortlichkeiten und
Jahreszeiten auszudehnen. Es geniigt mir im Anschlusse an
die Ergebnisse der Registrirungen der Windgeschwindigkeit zu
Wien eine Anregung gegeben zu haben, dass die hier offen
gelassenen Fragen durch eingehendere dhnliche Berechnungen
einer befriedigenden Beantwortung anderwairts entgegengefiihrt
werden.!

. Die ausserordentlich umsichtig und sorgfiltig durchgefiihrte grosse
“Arbeit des Herrn Ernst Leyst: Uber die Bodentemperatur zu Pawlowsk
(Rep. far Met., Bd. XIII, 1890) hat mich zuerst veranlasst, iiberhaupt auf
diesen Gegenstand einzugehen. In Ermangelung von Daten iiber den stiind-
lichen Gang der Windgeschwindigkeit zu Pawlowsk versuchte ich zuerst bloss
einen Vergleich zwischen dem tiglichen Gange der Lufttemperatur und jenem
der dusseren Bodentemperatur aufzustellen, um zu sehen, ob dic Abweichungen
zwischen beiden derselben Art seien wie jene zwischen dem tdglichen Gange
der Windstdrke und der Lufttemperatur an anderen Orten. Die Tabellen auf
S. 208 und S. 215 des citirten grossen Werkes gewihrten das Beobachtungs-
materiale hieftir. Ich bildete die Mittel Mai—August (1888) und erhielt:

Pawlowsk Mai—August (1888)
llv 31\ 4h (,;h

Taglicher Gang der dusseren Bodentemperatur

Vormittag — 81 — 84 —8-6 —84 —7 4 — 20
Nachmittag 10-8 10-4 9-2 75 5-1 24
7h gn gt 10" 1 12n

Tédglicher Gang der dusseren Bodentemperatur
Vormittag ., — 1°7 16 44 68 8:6 100

Nachmittag ..— 0°7 — 3-1 —-4-9 —6-1 —6-9 — 75



Anemometrische Aufzeichnungen 18731892 139

Die tdgliche Periode der Windstarke an ruhigen und
stiirmischen Tagen.

Es schien mir nahe zu liegen, einen Versuch zu unter-
nehmen, die tdgliche Periode der Windstarke flir die stlirmi-
schen und die ruhigen Monate gesondert abzuleiten, um zu
sehen, ob und welche Unterschiede sich dabei ergeben mogen.

Ich wahlte desshalb aus den 108 Monaten des Winterhalb-
jahres und gleicherweise aus den 108 Monaten des Sommer-
halbjahres der Periode 1873—1890 je zehn Monate mit den
grossten und kleinsten Windstarken fiir jedes Halbjahr aus
und bildete aus dem taglichen Gange dieser zehn Monate
das Mittel. Es wurde dabei darauf gesehen, dass im Winter-
wie im Sommerhalbjahr zur Mittelbildung fiir die stiirmischen
Monate die gleichnamigen Monate verwendet wurden, wie fur
die Monate der kleinsten mittleren Windstarke, um einen Ein-
fluss des jahrlichen Ganges auszuschliessen und streng ver-
gleichbare Mittel fiir die stlirmischen, wie fiir die ruhigen
Monate zu erhalten. So wurden z. B. zur Mittelbildung fir die
stiirmischen Monate Janner 1880 und 1884 verwendet, dafiir
auch fiir das Mittel der ruhigen Monate gleicherweise zwei
Jannermonate, und zwar Janner 1882 und 1885, und gleicher-

1" 3" + 6"

Tiéglicher Gang der Lufttemperatur

Vormittag .—39 —4-3 —45 —4-4 —3-6 —23
Nachmittag 3-7 39 3-8 37 3-2 2-
7!: 8!: 9!: 10|; 1111 12h

Téglicher Gang der Lufttemperatur
Vormittag .—07 05 16 2+3 2
Nachmittag 17 0-2 —1 —23 —2-

Die Gleichungen fiir diesen téglichen Gang sind:

Bodentemperatur 9981 sin (250°2—+4-x)+1°33 sin ( 78°3+2)
Lufttemperatur .4+55 sin (240 5+x)+40-30 sin (197 2+2x)

Der Unterschied im tiglichen Gange der Lufttemperatur von jenem der
Bodentemperatur hat, wie man sieht, in der That Ahnlichkeit mit jenem, der
zwischen dem Gange der Windstérke und der Lufttemperatur besteht.



140 JHann,

weise ist fiir die librigen Monate verfahren worden. Das Winter-
halbjahr umfasst die Monate October—Maérz, das Sommerhalb-
jahr April bis September.

Die folgende Tabelle (Seite 142—143) enthalt die auf diese
Weise erhaltenen stlindlichen Mittel der Windgeschwindigkeit
fur die stlirmischen, wie flir die ruhigen Monate. Die mittlere
Windgeschwindigkeit der 20 stiirmischen Monate ist 7-4, jene
der ruhigen 20 Monate 36, der Unterschied also sicherlich
gross genug, namentlich im Winterhalbjahr (7-8 gegen 3-2).

Der tdgliche Gang der Windgeschwindigkeit wihrend
stiirmischer Monate ist ganz auffallend verschieden von jenem
wiahrend ruhiger Monate, und zwar zeigt sich dieser Unterschied
in ganz gleicher Weise im Winterhalbjahre wie im Sommer-
halbjahr.

Der tagliche Gang der Windstédrke wéhrend stlirmischer
Monate zeigt eine doppelte tigliche Periode mit einem
Maximum vor 1" Nachmittags und einem zweiten secundiren
Maximum vor Mitternacht. Das eine Minimum fillt auf die
Stunden 3" bis 53" Morgens, das zweite Minimum auf 7" Abends.
Sehr bemerkenswerther Weise ist dieses Minimum das Haupt-
minimum des Tages. In stlirmischen Monaten sind demnach
die Abendstunden von 6" bis 8" im Winter- 