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Das Wirmelot, ein Gerit zum Aufzeichnen der
Tiefentemperaturen in stehendem Gewisser

Von
Wilhelm Schmidt in Wien

(Mit 2 Textfiguren)

(Vorgelegt in der Sitzung am 14. Juli 1927)

Bei Untersuchung der Wirmeverhiltnisse von Seen wird auch
heute noch das Verfahren angewendet, Thermometer einzeln oder
in Reihen in verschiedene Tiefen hinabzusenken, um so Tem-
peraturen der einzelnen Schichten zu erhalten. Bilden solche
Messungen den Hauptzweck, dann hilt man vielleicht Einmeter-
siufen ein, sonst wohl nur Stufen von je 5 bis 10m. Und doch
sind diese Stufen bei den oft in geringem Bereiche recht grofien
Temperaturunterschieden und bei deren Bedeutung flir die Warme-
umsitze, die Stromungen, die Pilanktonverteilung usw. im See viel
zu grob, insbesondere stehen sie aufler Verhiltnis zu der oft recht
ibertriebenen Feinheit der Temperaturmessungen selbst. Einen
wesentlichen Schritt vorwérts wirde eine geschlossene Auf-
zeichnung der Temperaturen, etwa als Abszisse zur Tiefe als
Ordinate, bieten. Ein Instrument, das dies leistet, habe ich schon
1913 beschrieben'; es war aber etwas zu grof und schwerfillig,
aulerdem lieferte es keine lineare Tiefenskala, sondern eine flir die
Oberflachenndhe weitere, unten engere Teilung, die {iberdies nicht
immer ganz scharf definiert war. Da sich schon bei diesem Geréit
die Vorteile der geschlossenen Aufzeichnung zeigten,® plante ich
eine Neukonstruktion, die aber infolge der Ungunst der Zeiten
nicht ausfiihrbar war; erst eine Spende seitens Jerome und
Margaret Stonborough, flir die ich auch hier bestens danke,
setzte mich instand, die Einrichtung anfertigen zu lassen, die hier
beschrieben werden soll.

Im wesentlichen kann sie dadurch gekennzeichnet werden,
daBl die Temperatur wie bei der fritheren Konstruktion durch den
Ausschlag eines von einem Bimetallthermometer bewegten Schreib-
armes gegeben wird, wéhrend sich die Schreibplatte proportional

1 Ein einfaches Temperaturlot, Zeitschrift fiir Instrumentenkunde. 34, 328
(1914).

2 Uber den Energiegehalt der Seen, Internationale Revue der gesamten Hydro-
biologie und Hydrographie, Supplement zum sechsten Band (1915).
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der Tiefe, in der sich das Instrument befindet, unter dem Schyejy.
stift verschiebt. Um das zu ermdglichen, wird eine Schnur, ein
Draht oder Drahtseil, durch ein Gewicht gespannt, in das Wasser
hinabhidngen gelassen; ihm entlang gleitet, durch Osen gefiiht, dq
MeBgerit hinab. Der Draht wird hiebei, zwischen zwei PreBroliey,
geklemmt, die seitlich vom Wirmelot herausragen. Sie bewege,
dann die Schreibplatte.

Fig. 1 gibt eine schematische Ansicht der Grundplatte iy;,
den wesentlichsten Teilen, etwa nach Abheben des Schutzdeckels
Was sich unterhalb der Grundplatte befindet, ist dick gestrichelt
was oberhalb der Grundplatte liegt, aber durch andere Teile \'er-’
deckt wird, ist fein ausgezogen.

Das Bimetallthermometer A befindet sich unten auBerhalh
in einem Dbesonderen Kistchen B (die Stellung der Abbildung ist
die des Gerites bei Absinken im Wasser). Seine Achse liegt, mit
Riicksicht auf die Hebeliibertragung, wagrecht, der Wasserstrom
wird an ihm beim Absinken durch geeignete, am Gehduse B an-
gebrachte Fithrungsbleche von vorne nach rlickwdrts vorbeigefiihrt,
Ein Arm C ermoglicht durch Schraube und Feder eine Verdnderung
der Nullstellung. Der am Bimetall befestigte Hebel D greift, von
hinten her durch den Schlitz E durchtretend, mittels des Ver-
bindungsstlickes F am eigentlichen Schreibarm G an, der oben
einen Saphirstift A trdgt; mit ihm wird in die RufBischichte der
Glasplatte I eingeritzt. Ein Gegengewicht K bringt den Schwer-
punkt an die knapp darliber befindliche Drehachse heran, eine
ebenfalls an der Achse befestigte Dampferplatte L, die sich in
engem [Kédstchen bewegt, macht Drehschwingungen unschédlich.

Die berufite Schreibplatte I von den Abmessungen 81/, X4/, cu
(halbes Diapositivdeckglas) steckt in einem Rahmen N, der durch
Backen M ldngs einer Schiene O gut parallel gefiihrt wird. Seine
Verschiebung erfolgt vermittels einer federnd angebrachten, durch
Druck auf den Hebel P ausriickbaren Halbmutter Q von der Schraube
R aus. Diese hat 1 mnz Ganghdhe, ist in Spitzen gelagert und wiid
vermittels Wurmtriebes S von der Rolle T aus angetrieben, die
hinter der Grundplatte, also auflerhalb, liegt. Diese rollt sich lings
der Lotleine ab, deren Verlauf, um die Ubersichtlichkeit zu wahrten,
blof durch die Pfeile U angedeutet ist. Die zum sicheren Mit-
nehmen erforderliche Reibung erzeugt die durch Feder V" angeprefite
Druckrolle W, die nach Bedarf durch Zuriickschlagen des Hebels X
weggeklappt werden kann. An der Lotleine ist das Instrument oben
in einer Drahtspirale Y gefiihrt, vor allem sorgt aber ein Schlitz
in einem unterhalb der beiden Rollen angebrachten Winkel (nicht
gezeichnet) dafiir, dafl jene immer richtig 1duft und geklemmt wird.
Fine Windung aus kriftigem hartem Messingdraht Z ddampft den
Stofl beim Aufprall am Spanngewicht.

Nicht gezeichnet ist ein verstellbarer Hebel, der den Schreib-
stift von der Glasplatte abhebt, wenn nicht registriert wird — der
anderseits eine gerade Basislinie fiir die Temperatur zieht, wenn
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der Schreibstift anliegt und die Glasplatte sich verschiebt. Bei Ge-
prauch ist das ganze Werk durch einen auf der viereckigen

grundplatte aufsitzenden
schachtelférmigen Deckel
vor groben Beschéddigun-
aen, EinfluB von Stro-
mungen usw. geschiitzt.
wihrend sonst Messing
verwendet wurde, ist er
der Gewichtsersparnis
palber aus  Aluminium
gefertigt und liegt nicht
uftdicht an; das Wasser
kann und soll vielmehr
das ganze Innere voll
ausflillen, wozu einige
blof durch Siebe ver-
schlossene Offnungen vor-
gesehen sind. Der untere
Teil des Deckels sitzt
durch  Bajonettverschlufl
fest auf, der obere kann
zwecks  Austausch der
Glasplatten, Einstellen des
Schreibstiftes und  der-
gleichen einfach zuriick-
geklappt werden.?

Soll nun mit dem
Gerédt eine Aufzeichnung
der senkrechten Tempera-
turverteilung in einem See
gewonnen werden, so wird
zundchst eine mit Gewicht
{z. B. einem halben Kilo-
gramm) beschwerte Leine
(Drahtseil) vom Boot aus
frei hinabhingen gelassen,
natiirlich so, daf} sie nicht
am Grund aufliegt. Dann
héngt man das Gerét ver-
mittels der bereits er-
wihnten Fihrungen ein,
prefit die IL.eine zwischen

1 Das Wirmelot wurde
angefertigt von L. Castagna,
Wien, IX., Schwarzspanierstr. 17,
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den Rollen geniigend fest. Bei weggeklapptem oberem Deckelteil ypg
abgestelltem Schreibstift wird die berufite Glasplatte eingesett.
der Druck einer Feder hilt sie im Rahmen fest. Unter Abhebep
der Halbmutter Q wird dieser nun so verschoben, dafi die Auf
zeichnung nahe dem unteren Rand ansetzt. Ist dann der Schreip.
stift angelegt, der Deckel geschlossen, so kann die Fahrt deg
Wairmelotes der Leine entlang beginnen, nur ist noch fiir ept.
sprechende Bremsung zu sorgen. Ein Meter Tiefe darf in etwg
zwei bis drei Sekunden durchmessen werden, ohne dafi die Schrift
durch Stofle und Schwankungen gestdrt wird. Als dazu sehy
brauchbar hat sich ein »Wasserfallschirm« (gleichseitiges Draht-
dreieck von 50 ¢ Seitenldnge, mit TUll bespannt) erwiesen, doch
geniigt ein grofleres Planktonnetz, mit dem man gleichzeitig einen
Vertikalzug machen kann, gerade auch. Ist das Fahrgerdusch ver-
stummt und fiihlt man den Sto des Aufpralles — beide durch
den Draht weitergeleitet — so holt man Gewicht, Wéirmelot und
Fallschirm herauf. Es erfolgt dabei keine Tiefenaufzeichnung.

Die Abstiegkurve ist dann fein in den Ruf eingeritzt, und
zwar mit einem Ausschlag zwischen 1 und 2 mm fiir den Tem-
peraturgrad als Abszisse (genauer ldngs Kreisbogen) und 1 mum fir
jedes Tiefenmeter als Ordinate. Nach dem Trocknen wird die Platte
mit Schellackldsung fixiert, sie kann unmittelbar in Anlehnung an
eine in Bddern verschiedener Temperatur vorgenommene Eichung
ausgemessen, ebensogut aber projiziert oder photographisch ver-
groflert werden.

Fig. 2 gibt eine solche Vergrofierung wieder, eine Temperatur-
lotung im Lunzer Untersee vom 18. Mai 19271 An der Oberfliche
(Pfeil) herrschte die hdochste Temperatur; sie fiel bis etwa 1 7 m
rasch ab, um etwa 4° In Tiefen von 2'8, 4, 7:2m bestanden
kleine Sprungschichten von einigen Zehntelgraden. Die Haupt-
sprungschicht wird durch eine nicht plotzliche, aber immerhin
rasche Temperaturabnahme um etwa 2° zwischen 13 und 17 m
dargestellt. Alte Sprungschichten traten noch auf zwischen 20 und
22 m und knapp ober der grofiten Tiefe von 30 m. Ihre Tem-
peraturunterschiede beliefen sich auf etwa 0°8 und 0-1°

Schon das eine Beispiel zeigt, da mit dem Gerdt Feinheiten
ertafit werden, die den anderen in Gebrauch befindlichen Methoden
entgehen. So miifiten Ablesungen mit Kippthermometern oder
Schipfflaschen besonders dicht angesetzt werden, wiirden deshalb
lingere Zeit erfordern, und dazwischen kann sich die Temperatur-
verteilung bereits wesentlich gedndert haben, etwa durch Strémungen,
interne Seiches. Eine Warmelotung z. B. bis 30 Tiefe hinab,
dauert dagegen etwa 1!/, Minuten und kann nach dem Aufholen,

1 Leider wurde die aut photographischem Wege hergestellte Vergrofierung
der Kurve vor der Reproduktion mit Tusche nachgezogen, wodurch fast alle Fein-
heiten verloren gingen.
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wenn noch Platz auf der Schreibplatte ist (sie reicht fiir 80 mz),
cofort wiederholt werden, indem man zunidchst blofi die Klemm-
rolle liftet, das Gerdt festhdlt und die Leine unter dem Zug des
Gewichtes wieder hinablaufen laBt.

Was nun die Eignung eines Bimetallthermometers zum aut-
nehmenden Organ anlangt, so hat es sich wegen seiner geringen
Masse und grofien Oberfldche bereits bei Gerdten zur Aufzeichnung
der Lufttemperatur bestens bewdhrt; um so sicherer arbeitet es in
Wasser bei dessen hoher spe21ﬁsche1 Wirme. Die Empfindlichkeit,
0-1 bis 0-03° C, reicht fiir die in Seen zu messenden Tem-
peraturen vollkommen aus. Genauere Angaben, zu denen man

Fig.
Vergrofierte Wiedergabe der Aufzeichnung des Wirmelots am 18. Mai 1927 vom
Lunzer Untersce. Links Basislinie, in der Mlitte die Kurve der Temperaturverteilung
(héhere Temperaturen links), die Tiefenskala rechts in ‘der Zeichnung hinzugesetzt.

manchmal durch die zur Verfligung stehenden Instrumente verleitet
wird, erscheinen wertlos, wenn man die oft erheblichen 6rtlichen
und noch viel groéferen zeitlichen Verschiedenheiten in derselben
Tiefe in Betracht zieht.

Infolge seines geringen Gewichtes (unter 900 ¢) und seiner
Abmessungen (mittleres Késtchen 24X6X3 cm) wird das Wirme-
lot unschwer tiberallhin mitgenommen. Da seine Bedienung wenige
Handgriffe iber eine reine Tiefenlotung hinaus erfordert, kann es
ohne weiteres gelegentlich anderer, etwa biologischer Untersuchungen
mitbeniitzt werden und so zur Feststellung der mancheriei wesent-
lichen Zusammenhidnge (z. B. Temperatur-Planktongehalt) dienen.
Die aufbewahrten beschriebenen Platten lassen sich zu beliebigen
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spéteren Zeiten immer wieder befragen. So erscheint das Warme),
berufen, die Sammlung eines unverhéaltnisméfig Umfangl'eichercn
und eingehenderen Beobachtungsstoffes als bisher einzuleitey,
Augenblicklich wird es in Hochgebirgsseen der Hohen Tauery bci
Messungen verwendet, die von Hofrat Ed. Briickner angere
worden waren. Sollte an Beobachtungen im Meer gedacht \\'erdeB
so wire ein entsprechender Umbau notwendig; doch wiirde g,

. . N an
da zunédchst auch nur an die geringeren Tiefen herangehen.

Zusammenfassung.

Es wird ein auf neuer Grundlage aufgebautes Gerit, das
»Wiérmelot«, beschrieben, das den Temperatur-Tiefenschnitt eines
Sees in einer mit der gewdhnlichen graphischen Darstellung iiber-
einstimmenden Weise selbsttitig aufzeichnet.

Wien, Hochschule fiir Bodenkultur, Lehrkanzel fiir Meteorologie.
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