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Zur Kenntnis der
Wassertemperaturverhältnisse

Kärntner Gewässer
(I. Teil: Stehende Gewässer; mittlere Verhältnisse)

Mit 9 Tabellen

Von Franz NOBILIS

Zusammenfassung : Für den Wörther See, den Ossiacher See, den Millstätter See, den
Weißensee, den Klopeiner See und den Faaker See werden die Monats- und Jahresmittel der
Seeoberflächentemperaturen statistisch analysiert. Die zusätzliche Information zu den bis-
herigen Mittelwertsangaben wird diskutiert.
Abs t r ac t : For six Carinthian lakes the average surface temperatures of the months and
the year are analysed statistically. The additional information to the former given average
data is discussed.

PROBLEMSTELLUNG

Die Kenntnis der Wassertemperaturen ist nicht nur für klimatologische
oder hydrologische Betrachtungen von Interesse, sondern auch für den
Fremdenverkehr, die Fischerei u. a. m.
ECKEL hat sich 1951 in einer seiner Arbeiten über die Oberflächenwasser-
temperaturen stehender und fließender Gewässer auch mit jenen von
Kärnten beschäftigt. Er untersuchte Monats- und Jahresmittel und verwen-
dete die durchschnittliche Veränderlichkeit, d. h. die mittlere absolute
Abweichung vom Mittelwert, als Dispersionsmaß. Außerdem untersuchte
er die Reduzierbarkeit der Mittelwerte.

Im statistischen Material des HYDROGRAPHISCHEN DIENSTES
steckt jedoch noch viel mehr Information, wie nun in einer Gruppe von
Arbeiten am Beispiel Kärntens aufgezeigt wird.

Der vorliegende erste Teil beschäftigt sich mit den Monats- und Jahres-
mitteln der Wassertemperatur des Wörther Sees (Beobachtungszeit vor-
wiegend 8 Uhr), des Ossiacher Sees (BZ vorwiegend 7 oder 8 Uhr), des

415

©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



Millstätter Sees (BZ vorwiegend 7 Uhr), des Weißensees (BZ vorwiegend
8 Uhr), des Klopeiner Sees (BZ zu unterschiedlichen Zeiten) und des
Faaker Sees (BZ vorwiegend 8 Uhr).

Die charakteristischen Daten der Beobachtungsstellen sind der Tabelle 1
zu entnehmen. Auf Unterschiede von Beobachtungswerten verschiedener
Stationen am Wörther See wird in einer eigenen Arbeit eingegangen
(NOBILIS, 1981). Die Beobachtungen von Ossiach (bis 1923) und St.
Andrà (ab 1924) wurden zu einer Temperaturreihe vereinigt. Geringfügige
Lücken in den Beobachtungsreihen wurden auf regressivem Weg ergänzt.
Weitere Hinweise zu den Seen sind in der Arbeit von SAMPL, 1976, zu
finden. Zur Problematik der Schöpfthermometer und der Homogenität
des Datenmaterials ist bei ECKEL, 1951, nachzulesen.

DATENBEARBEITUNG

Es wurde versucht, die Häufigkeitsverteilung der Monats- und Jahresmittel
der Wassertemperaturen der verschiedenen Seen zu charakterisieren und
die sie bestimmenden Parameter (Mittelwert, Streuung, Varianz, Varia-
tionskoeffizient, Schiefe, Exzeß) gemeinsam mit den tatsächlichen Extrem-
werten und deren Auftrittsjahr sowie den Perzentilen (10, 25, 50, 75 und
90) anzugeben (Tabelle 2 bis 8).

Ohne hier auf den bekannten Formalismus einzugehen, sei nur daran
erinnert, daß der Variationskoeffizient (Verhältnis Streuung:Mittelwert)
ein relatives, dimensionsloses Streuungsmaß mit dem Mittelwert als Ein-
heit ist. In Stichproben aus normalverteilten Grundgesamtheiten dürfte der
Variationskoeffizient nicht größer als 0,33.sein. Hinweise hinsichtlich der
Abweichung von der Normalverteilung geben Schiefe (positive Schiefe:
Kurve ist linkssteil) und Exzeß (positiver Exzeß: Glocke ist spitzer als die
Normalverteilung). Außerdem wurde eine schnelle, elegante Prüfung der
Stichproben auf Normalität nach DAVID (in SACHS 1969) hinsichtlich des
Quotienten Spannweite/Streuung mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
10% durchgeführt. Die Angabe der Perzentile (10, 25, 50, 75, 90) charak-
terisiert mit Ausnahme der extremen Bereiche die Häufigkeitsverteilung

Tabelle 1: Charakteristische Daten der WassertemperaturmeBstellen

See
Uörther See

Ossiacher See

Millstätter S

UeiGensee

Klopeiner See

Seehöhe in n
439

490

ee 580

930

448

n Fläche in km~
19,4

10,6

13,3

6,6

1,13

max.Tiefe in m
84

52

140

99

46

Station
Freyenthurn

Pörtschach

St.Andrä

Ossiach

Millstatt

Techendorf

Klopein

Beobachtungszeit
1908 -

1935 -

1924 -

1913 -

1913 -

1910 -

1910 -

1979

1979

1B78

1923

1979

1979

1946

(ohne 1912,1919-1922)

Faaker See 560 2,35 30 Faak-Insel 1930 - 1948
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sodann vollständig. Sie definieren jenen Wert, der einem bestimmten Ort
auf der Skala einer intervallweise zusammengesetzten Häufigkeitsvertei-
lung entspricht, und zwar so, daß genau x % der Fälle unterhalb dieses
Wertes liegen. Es wurde in den Tabellen absichtlich der Rechenwert auf.
zwei Kommastellen angegeben. Es sei erinnert, daß das fünfte Dezil der
Median ist. Das fünfte Dezil und die 25- und 75-Perzentile werden auch
als Quartile bezeichnet.

Als Streuungsmaß, das im Gegensatz zur Variationsbreite kaum von den
Extremwerten abhängt, jedoch 80% der Fälle erfaßt und von Stichprobe
zu Stichprobe nur eine sehr geringe Schwankung aufweist, ist der Inter-
dezilbereich I = DZg-DZ^ d. i. die Differenz zwischen dem 90- und dem
10-Perzentil, zweckmäßig. Dieser Bereich ist als Lagemaß dem Dichte-
mittel überlegen. In Tabelle 9 wurde dieser Interdezilbereich gemeinsam
mit dem Median (Zentralwert) zusammengestellt. Diese beiden Werte
charakterisieren das Temperaturregime der Seen in hohem Maße und
geben auf viele Fragen erschöpfend Auskunft.

DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Da die Tabellen 2 bis 8 für sich selbst sprechen, sei hier aus Platzgründen
auf eine zusätzliche ausführliche Besprechung verzichtet. Erst in Zusam-
menschau mit der Behandlung der Extremwerte, die im zweiten Teil dieser
Arbeit durchgeführt wird, erscheint ein Differenzierung der Seen unterein-
ander sinnvoll.
Die Prüfung auf Normalität nach dem genannten Test von DAVID ergab
mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10% folgendes Bild:
Die Nullhypothese wird bei der Beobachtungsstelle Freyenthurn/Wörther
See im Jänner und Dezember, bei Pörtschach/Wörther See im Jänner, bei
Millstatt/Millstätter See im Februar, Juni und Oktober, bei Techendorf/
Weißensee im Jänner, Mai und September, bei Klopein/Klopeiner See im
Februar und bei Faak-Insel/Faaker See im Juni und November abgelehnt.
In einigen anderen Fällen nähern sich die Testwerte den kritischen Schran-
ken allerdings sehr, diese Ergebnisse sind also mit Vorsicht zu behandeln.
Zudem ist dieser Test als Ausreißer sehr empfindlich. Für ganz exakte
Aussagen müßten noch schärfere Testverfahren angewendet werden. Hier
ging es jedoch nicht beispielsweise um eine Datentransformation, sondern
um eine Beschreibung von Lage und Form der Häufigkeitsverteilung der
Monats- und Jahresmittel der Wassertemperaturen der stehenden Gewäs-
ser in Kämt en.

Aus dieser Sicht wird insbesondere auf die Tabelle 9 hingewiesen. Eine
Interpretation erfolgt sodann beispielsweise für den Juli-Wert der Wasser-
temperatur der Station A (Freyenthurn/Wörther See) dergestalt: Der
Zentralwert (Median) beträgt 22,1° C (der Mittelwert aber 21,9° C),
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wobei 80% der Werte einer Stichprobe mit diesem Median innerhalb von
nur 2,6° C liegen, also in einem sehr schmalen Bereich. Die Angabe des
Zentralwertes ist deshalb von Wichtigkeit, da bei schiefen Verteilungen
Median und Mittelwert zum Teil beträchtlich differieren können.

AUSBLICK

Mit den nun erarbeiteten charakteristischen Daten der mittleren Verhält-
nisse der Wassertemperatur stehender Gewässer in Kärnten wird gemein-
sam mit den Ergebnissen der Bearbeitung der Extremwerte, die in der
Folgearbeit durchgeführt wird, eine umfassende Beschreibung des Was-
sertemperaturregimes der genannten Seen in Kärnten möglich sein.
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Tabelle 9: Interdezilbereich I (DZg-D2,,) und Median M (D25) für die
Monats- und Jahresmittel der ülassertemperaturen ( C) von
stehenden Gewässern in Kärnten

Station/Gewässer

T I/MM

I

II

I I I

II/

M

I/I

i /n

i/in

IX

X

XI

XII

j

i

M

I

M

I

M

I

M

I

M

I

M

I

fi

I

M

I

M

I

M

I

M

I

M

I

M

A

2 , 6

2 , 6
3 , 1

2 , 0

3 , 8

3 , 6

8 , 3

3 , 8

U , 5

2 , 8

1 9 , 6

2 , 6

2 2 , 1

2 , 7

2 2 , 0

' 3 , 9

1 9 , 6

3 , 1

1i», 9

2 , 6

9 , 7

2 , 3

5 , 5

1,5

1 2 , 0

B

2,0
2 , 9

2 , 9

2 , 3

3 , 8

k,2

3 , 6

8 , 9

3 , 6

U , 7

3 , 0

1 9 , 7

2 , 8

2 2 , 3

2 , 8

2 2 , 3

2 , 9

1 9 , 8

3 , 3

1 5 , 0

2 , 5

9 , 9

1,5

5 , 7

1,6

1 2 , 3

C

2 , 2

1,1»

2 , 3

0 , 9

3 , 9

2 , 9

3 , 5

7 , 9

U,9

1 3 , 5

3 , 3

1 8 , 6

^ , 3

2 1 . 5

3 , 3

2 1 , 5

3 , 3

18 ,y

3 , 3

1 3 , 8

2,a

a,e
3 , 1

4 , 6

1,7

1 1 . 6

D

2 , 3

3,5

3 , 3

2 , 9

2 , 8

i*,1

3,2

? , < •

3 , 5

1 2 , 7

2 , 6

17,/»

3 , 2

2 0 , k

3 , 0

?n,5

3 , 1

1 8 , i t

3 , 5

U , 1

2 ,P

9 , 7

1,9

5 , 7

11,5

E. ...

0 , 8

0 , 6

2,6

1,0

5 ,1

5 , 8

3,**

1 2 , 1

3 , 2

1 7 , 1

h , 5

1 9 , 7

3 , 5

1 9 , 6

3 , 5

1 7 , 3

3 , 9

1 2 , 8

3 , 5

7 , 7

2 , 8

3 , 1

1,9

9 , 9

F

2,<*

2 , 3

3 , 5

2 , 0

<*,3

k,2

5 , 6

9 , 7

<*,3

1 5 , 9

3 , 7

2 0 , U

3 , 1

2 2 , 0

2 , 9

2 2 , 1

U,D

19 , 1

3 , 6

1<t,7

3,<*

9 , 6

2 , 7

5 , 1

1,7

1 2 , 2

G..

1,7

0 , 6

1,2

0 , 5

2 , 8

2 , 1

3 , 7

8 , 1

<»,1

1 3 , 9

1 8 , 8

3 , 2

2 1 , 2

2 , 1

2 1 , 1

3 , 1

1 8 , 6

2 , 1

1 3 , 0

2 , 1

fl,1

2 , 8

3 , 6

1,2

1 0 , 8

Anm.: A..Freyenthurn/Uörther See, B..Pörtschach/Wörther See,

C..St.Andrë(0ssiach)/0ssiacher See, p.Hillstatt/ Millstätter See,

E..Techendorf7Ueissensee, F..Klopein/Klopeiner See, G..Faak-Insel/

Faaker See

T..Monat oder Jahr ( I-XII.J)

I..Interdezilbereich DZ„-DZ1

M..Median (02g)

Anschrift des Verfassers: Dr. Franz NOBILIS, Hydrographisches Zentralbüro, Marxergasse 2,
A-1030 Wien.
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