EinfluB der Thermometeraufstellung auf die
Temperaturaufzeichnungen in Wien, Hohe Warte

Von
Arthur Wagner (Innsbruck)

(Mit 1 Textfigur)

(Vorgelegt in der Sitzung am 2. Mai 1929)

Wihrend der vier Jahre November 1904 bis Oktober 1908
wurde an der Meteorologischen Zentralanstalt in Wien aufier an der
normalen Aufstellung (Wild’sche Hiitte, groies Modell im Nord-
schatten des Gebdudes) noch an vier anderen Pldtzen in ver-
schiedener Aufstellung die Temperatur regelmédfiig zu den drei
Beobachtungsterminen abgelesen; an zwei von diesen vier Ver-
gleichsstationen war auch ein Thermograph aufgestellt. Mittlerweile
ist dieses Problem des Einflusses der Aufstellung auf die Tem-
peraturangaben mehrfach von anderer Seite behandelt worden, am
eingehendsten wohl von W. Kdppen,®! der alle bis dahin vor-
liegenden Beobachtungstatsachen kritisch bearbeitete und schliellich
den Vorschlag einer Einheitshiitte machte, die sowohl in den
Tropen wie auch in hohen Breiten im allgeimenen den An-
forderungen einer exakten Bestimmung der Lufttemperatur ge-
niigen diirfte.

Aus diesen und anderen Untersuchungen weiff man recht
befriedigend Art und Grdfie der Fehler, zu welchen die einzelnen
Aufstellungstypen Anlal geben. So blieb das Wiener Beobachtungs-
material viele Jahre unbearbeitet. Dennoch erscheint eine Unter-
suchung desselben nicht uberflilssig. Widhrend in den meisten
anderen Staaten der geméfligten Breiten die Fensteraufstellung
allmihlich zugunsten der freistehenden Hiitte verdringt worden
ist, dominiert in Osterreich auch heute noch weitaus die Blech-
beschirmung an der Nordseite eines Hauses. Uber die Griinde, die
in den Alpenldndern fiir die Beibehaltung der Fensteraufstellung
sprechen, wird am Schlufl einiges gesagt werden. Wenn aber an
Stationen II. und IIl. Ordnung die Instrumente auf der Nordseite
von Hiusern aufgestellt werden, so ist es flir die Vergleichbarkeit
notwendig, auch die Registrierintrumente an Stationen I. Ordnung
in moglichst dhnlicher Weise aufzustellen. Aus diesem Grund ist
Z. B. nicht nur in Wien die grofie meteorologische Hiitte im Nord-
schatten des Gebdudes aufgestellt, sondern Analoges gilt fiir Sonn-
blick, Obir usw.

1 Einheitliche Thermometeraufstellung fiir meteorologische Stationen zur
Bestimmung der Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit. Meteorolog. Zeitschr. 1913, p.474.
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Die nachfolgende Diskussion der Wiener Vergleichsmessungen
soll unter anderem einen Vergleich der in Osterreich {iblichen
Fensteraufstellung mit der Hiittenaufstellung im Nordschatten des
Anstaltsgebdudes der Wiener Zentralanstalt ermoglichen. Die dufiere
Veranlassung fiir die vorliegende Bearbeitung war folgender Umstand.

Am 25. Mai 1899 wurde die meteorologische Beobachtungs-
hiitte um einige Meter versetzt, blieb aber nach wie vor im
Schatten des Gebdudes. Bei einer klimatischen Bearbeitung der
bisher vorliegenden Aufzeichnungen in Wien stellte sich nun
heraus, dafi diese scheinbar ganz belanglose Verlegung der Hiitte
doch einen ganz betrdchtlichen Einfluf auf die Aufzeichnungen des
tdglichen Temperaturganges hatte. So ergab sich das Bediirfnis,
den Ursachen dieser Einwirkung nachzugehen und zu diesem
Zweck auch die Aufzeichnungen der vier Vergleichsstationen zu
bearbeiten. Leider wurde damals verabsdumt, auch absolute
Temperaturmessungen mit dem Afman-Thermometer zu machen.
Vielleicht regen die vorliegenden Ergebnisse an, diese Messungen
nachzutragen und so die Fehlereinflisse nun auch absolut fest-
zustellen.

Die wurspriingliche Aufstellung der Thermometerhiitte von
Mai 1872 bis Mai 1899 wird von St. Kostlivy! folgendermafien
beschrieben: »Die Thermometer befanden sich in einem ziemlich
gerdumigen Jalousiehduschen (2°4 m lang, 1°4 m breit, an den
Pfeilern 2-7, in der Mitte 3°4 s hoch) mit doppelten Jalousien
und doppeltem Dach, und zwar im Nordschatten des Instituts-
gebdudes (5'5 m entfernt) frei im Garten. Sie befanden sich darin
ohne Blechbeschirmung auf einem eisernen Kreuz montiert, durch
eine grofie Tischplatte gegen die Strahlung vom Erdboden geschiitzt
in 1:6 m Hohe uber dem Erdboden, den ein O 7 m# hoch auf-
geworfener Hiigel bildete.«

Am 25. Mai 1899 wurde die Hiitte ndher an die Nordwand
des Hauses geriickt? (Abstand von der Mauer = 1-0 mz); die Hohe
der Thermometer iber dem Boden betrdgt seither 1:°7 . Im
Juli 1908 wurde der holzerne innere Rahmen durch einen eisernen
ersetzt und gleichzeitig wurde auch die Tischplatte, die als
Strahlungsschutz gegen den Erdboden gedacht war, entfernt. Parallel-
messungen waren naturgemifl, da es sich um eine Verlegung
derselben Hiitte handelte, nicht moglich; wahrscheinlich war an
einen EinfluB dieser Verlegung auf die Temperaturangaben gar
nicht gedacht worden.

A. Vergleich der Hiittenaufstellung I und II; tiglicher Gang.

Die Untersuchung konnte nur in der Richtung gefiihrt werden,
dal die mittleren Ergebnisse vor 1899 mit den nachfolgenden

1 Der tigliche Temperaturgang von Wien, Hohe Warte usw. Denkschr. d.
Akad. d. Wiss. Wien, 1901, Jubelband.

2 Zugleich mit baulichen Adaptierungen des Hauses, bei welchem der Haupt-
eingang von der Westseite auf die Nordseite verlegt wurde.
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verglichen wurden. Eine geringfliigige Anderung hitte hiebei
unbemerkt bleiben miissen oder erst durch komplizierte Vergleiche
mit Nachbarstationen festgestellt werden kdnnen. Im vorliegenden
Fall aber ist der Sprung um 1899 so scharf ausgesprochen, daf$
iiber die Ursachen desselben gar kein Zweifel herrschen kann.
7um Glick fiir die Homogenitdt der ganzen Reihe betrifft dieser
Sprung fast ausschliefflich den tdglichen Gang und ist im jdhrlichen
Gang und im Jahresmittel nicht mit Sicherheit festzustellen.

Tabelle 1.
Mittlere aperiodische Tagesschwankung flir das Jahr:
0 1 2 3 | 4 5 6 | 7 | 8 | o
1870 — — — — — — |722|7383 671|715
18801 7-41 | 7-13 | 766 | 6:67 | 7:33 | 7:79 | 7-49 | 7-23 | 7-81 | 6-72
1890 7-07 | 7-12 | 7°29 | 7-66 | 7°40 | 7-32 | 6°95 | 6-73 | 7-01 | 7-34
1900 | 6-69 | 693 | 6-71 | 6-57 | 6:30 | 6°67 | 659 | 6°72 | 6:92 | 6-78
1910( 6-53 | 6+97 | 6:56 | 6+82 | 6-46 | 6-42 | 6:63 | 7°30 | 6:62 | 6-49
1920 6:58 | 7-82 | 6:90 | 6-88 | 6:34 | 6:70 — — — —

In Tabelle 1 ist die mittlere aperiodische Tageschwankung
der Temperatur flir jedes Jahr von 1876 bis 1925 angegeben. Um
das Jahr 1899 =zeigt sich ein deutlicher Sprung: Frither war die
Tagesschwankung fast in jedem Jahr grofier als 7°, in den
folgenden Jahren wird dieser Wert nur zweimal erreicht. Auch aus
den Lustrumwerten der aperiodischen Tagesschwankung geht dieser
Sprung zwischen 1896 und 1900 deutlich hervor:

Jahre 1876—80 1881—85 1886—90 1891—95 | 1896—1900
Amplitude °C. 7-16 721 7°16 727 6°95
Jahre 1901—05 1906—10 1911—15 1916—20 192125
Amplitude °C. 6-64 6°70 664 6-72 6-93

Es ist daher ganz ohne Zweifel, dafl die Verlegung der Hiitte
im Jahre 1899 eine Verkleinerung der Tagesschwankung der Tem-
peratur zur Folge hatte. Zur ndheren Untersuchung dieser Anderung
wurde der tédgliche Temperaturgang, wie ihn St. Kostlivy (L c.)
aus den 25 Jahren 1873 bis 1897 abgeleitet hat, mit demjenigen
verglichen, wie er sich aus den 20 Jahren 1901 bis 1920 ergibt.
In den Tabellen 2 bis 4 sind einige Zahlenwerte zusammen-
gestellt, welche den tdglichen Temperaturgang sowohl an der
alten Aufstellung (I) wie auch nach der Verlegung der Hiitte (II)
charakterisieren. Als periodische Tagesextreme wurden die mittleren
extremen Stundenwerte beniitzt, die aperiodischen Tagesextreme
beziehen sich auf den héchsten und tiefsten Stand der Registrier-
kurven. Die Eintrittszeiten der Extreme und Medien wurden nach
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Tabelle 2.

Periodische Tagesschwankung in Abweichungen vom
Tagesmittel und Unterschiede zwischen AufstellunglundIL

Febr. | Méarz | April | Mai | Juni Juli

Janner
I . 1-29| 1-88| 2-82| 3:36| 3-49| 3-29| 3-36
Mittleres Maximum I 1:566| 2-02| 3-21| 3-84| 3-65| 3-°52| 3-86
l A.. —0°27|—0"14|—0-39|—0-48/—0+16|—0-23| —0-50
I ..|—0:92|—1'35|—2+25|—3°07|—3:63|—3:51|—3-37
Mittleres Minimum I..][—1:01|—1-49]—2'51|-—3-51|—3+64|—3-58|—3-80
/A..| 009 0-14] 0-26| 0-44| 0-01| 0-07| 0-43
Ir..| 2-211 3-23| 5-07| 6-43| 7-12| 6-80| 6-73
Schwankung. . I..| 2-57| 351 5-72[ 7-35 7-29| 7-10| 7-66
/\..|—0+36/—0-28—-0'65|—0-92{—0°17|—0*30|—0-93
August| Sept. | Okt. | Nov. | Dez. Mittel
Imr..| 353 3-38 2-72| 1-64 1-05 2-65
Mittleres Maximum I..| 4-12] 4:07( 3-00| 1-74 1-26 2:98
A\..|—0-59|—0-69|—0-28/—0-10|—0-21 —0-33
J Ir..[—3-27|—2-88}—1:'92|—1-04|—0-62 —-2:32
Mittleres Minimum 1..|—3:72|—3-28|—2-09|—1-23|—0-75 —2-48
L A..| 045 0-40 0-17] 0-19| 0-13 0-186
II..|] 6-80] 6-26| 4-64| 2-68| 167 4-97
Schwankung. . I..| 7-84] 7:35 5-09; 2-97| 2:01 5-46
/.. |—1:04|—1-09]—0°45|—0°29|—0"34 —0-49

der z B. von J. Valentin! beschriecbenen Methode nach
P. Schreiber berechnet.

Das periodische Tagesmaximum ist in der neuen Aufstellung II
in allen Monaten niedriger, das periodische Minimum durchwegs
hoher, die Tagesschwankung also kleiner als an der Aufstellung I.
Die Unterschiede sind sowohl beim Maximum als auch beim
Minimum in den Sommermonaten Juli bis September am grofiten
und erreichen beim Maximum im September 0-69°, beim Minimum
im August 0-45° Auch in den Friihlingsmonaten Marz und April
ist dieser Unterschied beim Maximum gleich wie beim Minimum
ganz betrdchtlich. Der Unterschied der Tagesschwankung an den
beiden Aufstellungen I und Il erreicht in den Monaten Juli—September
den Betrag von 1° und weist noch ein zweites fast ebenso starkes
Maximum (0-92°) im April auf. Im Jahresmittel bleibt das mittlere
Tagesmaximum an der neuen Aufstellung II um 0-33° unter dem

1], Valentin, Der tigliche Gang der Temperatur in Osterreich. Denkschr.
d. Akad. d. Wiss. Wien, Jubelband, 1901, p. 181.
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Tabelle 3.

Aperiodische Tagesschwankung in Abweichungen vom
Tagesmittel und Unterschiede zwischen AufstellunglundIL

Janner | Febr. | Mdrz | April | Mai | Juni Juli

Ir..| 2-25/ 2:60| 3-55| 4-15| 4-25/ 4-20{ 4-33
Mittleres Maximum I..| 241 2-74| 3:90| 4-49| 4-42| 4-35| 4-67
/A\..[—0°16|—0-14/—0-35|—0"34|—0-17|—0-15|—0" 34
II..|—2-23(—2-53|—324|—3-98|—4-28|—418|—4-01
Mittleres Minimum I —2°:43|—2-67(--3:59|—4-35|—4-23|—4-+34|—4-51
/..l 0°20] 0-14/ 0-35 0-37|—0-05| 0-18/ 0-'50
11 4+48) 5-13| 6-79| 8-13| 8-53| 8-38] 8-34
Schwankung. . I..| 4-84| 5-41] 7-49| 8-84 8-65| 8-69| 918
A..|—0'36/—0-28/—0°70|—0-71|—0"12|—0-31(—0-84
August| Sept. Okt. | Nov. | Dez. Mittel
Im..| 4-36] 3:93, 3-20| 2-23/ 1-98 3:42
Mittleres Maximum I..| 4-78/ 4-65 3-62| 2-50| 2-11 3:72
A\..|[—0°42|—0-72|—0-42|—0°27|—0-15 —0-30
I ..|—3-96/—3:58/—2-91{—2-17|—2:00 —3'25
Mittleres Minimum I..—4°33|—4-00{—3"19|—2-38|—2-09 —3-51
/.. 0-37| 0-42} 0-28 0-21] 0°-09 026
Ir..; 8-32( 7-51 6-11| 4-40| 3-96 6-67
Schwankung...... I..{f 9-11| 8-65 6-81| 4-88[ 4-20 723
AN\..|—0°79]—1-14|—0-70|—0°48|—0-24 —0-56

der fritheren Aufstellung I, das Maximum um 0-16° Uber dem an
der Aufstellung I, die periodische Tagesschwankung ist daher um
0:49° oder um 109/, kleiner geworden.

Ganz analoge Verhdltnisse finden wir bei der Betrachtung
der periodischen Tagesschwankung, Tabelle 3; die Unterschiede
zwischen Aufstellung I und II sind noch um ein geringes grofier,
der jahrliche Gang der Differenzen ist naturgemafl nicht so aus-
geglichen wie bei der periodischen Schwankung.! Wie bei dieser
hat sich auch die aperiodische Tagesschwankung an der neuen
Aufstellung in den Frithlings- und Herbstmonaten (Maximum im
April und September) am meisten verkleinert. Im Jahresmittel ist
das aperiodische Tagesmaximum um 0-30° niedriger, das Minimum

1 Das etwas abweichende Verhalten im Mai (nur geringe Abschwéchung
der Extreme, beim aperiodischen Minimum sogar eine kleine Verstirkung) beruht
wolll auf einer tatsdchlichen sekularen Anderung: seit 1900 ist auch anderswo die
Tagesschwankung der Temperatur im Mai grofier geworden, zugleich hat auch dic
Mitteltemperatur auffallend zugenommen.
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Tabelle 4.
Eintrittszeiten von Maximum, Minimum. I. und II. Medium
(Ortszeit); Phasenverschiebung zwischenAufstellunglundIl

Janner | Febr. | Marz April‘ Mai | Juni Juli

|

mo.... 742 640 621 533 419 435 441

Minimum....... I.... 730 649 559 521 441 431 440
/A\min. 12 —9 22 12 8 4 1
1I.... 1449 1445 1506 1527 1502 1520 1522

Maximum.. .. I.... 1426 15001 1511  1509|  1440]  1429] 1453
A\ min. 23 |— 15 —5 18 22 51 29
II.... 1040] 1036 1016 938 901 813 853

I. Medium.. I.... 1031 1019 1001 926 846 830 841
\min. 9 17 15 12 16 13 12
... 2140 2116 2104 2052 2041 2038 2027

II. Medium I.... 2054 2051 2043 2042 2024 2020 2027
/\min. 46 25 21 10 17 18 0

a+2b—+c
Mittleres A\ (T) 15 11 11 14 16 17 11
August| Sept. | Okt. | Nov. | Dez. Mittel

... 505 545 630 647 710 601

Minimum.,...... I.... 508 541 608 643 (727) 503
A\min.| — 3 4 22 4 13 75
II.... 1434 1457 1437 1421 1415 1455

Maximum....... I.... 1451 1445 1439 1424 1404 1443
/\min. 3 12 | —2 0 11 121/,
... 912 935 956| 1009 1021 945

1. Medium I.... 9017 934 951 1012 1016 936
/\min. 5 1 5 | —3 5 9
II.... 2021 2083 2082] 2028 2040 2046

II. Medium I.... 2019 2014 2013 2041 2027 2031
Amin_ 2 19 19 (— 13 13 143/4

a—+2b—+c
Mittleres A\ (—4——) 6 8 7 4 10 10-9

um 0°26° hoher und die mittlere Tagesschwankung somit um
0-56° oder um 8%, kleiner geworden.

Die Eintrittszeiten der Extreme und Medien zeigen fast
durchwegs eine recht gleichméflige Phasenverschiebung zwischen
Aufstellung I und II: an der neuen Aufstellung ist der tdgliche
Temperaturgang etwas verzogert; diese Verspidtung betrdgt im
Jahresmittel beim Minimum 7°5 min, beim Maximum 121/, min,
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peim I Medium 9 und beim II. Medium 143/, min, im Gesamt-
mittel 10-9 min. Die vorletzte Zeile der Tabelle 4 enthdlt noch
die aus den vier Eintrittszeiten berechnete mittlere Phasen-
verschiebung, und zwar nach der Formel (a+2b+c¢) 4 etwas
ausgeglichen. Es zeigt sich, dafl diese Phasenverschiebung in den
Friihsommermonaten April bis Juni am gréfiten ist (im Durch-
schnitt 16 Minuten) und in den Herbstmonaten August bis November
am kleinsten (im Mittel 6 Minuten).

Die drei Tabellen 2 bis 4 zeigen Ubereinstimmend, dafl an
der neuen Autstellung II der tdgliche Temperaturablauf geddmpft
ist, die Amplitude ist um 10°, Kkleiner, die Phase um 11 Minuten
verzogert. Dies diirfte auf zwei Ursachen zurlickzufiithren sein.
Erstens ist die Hitte in ihrer neuen Aufstellung infolge des
geringen Abstandes von der Hauswand (1°0 ) weniger dem Wind
ausgesetzt, infolgedessen schlechter ventiliert als frither in 55 m
Entfernung vom Haus. Und ferner diirfte jetzt die massive Haus-
wand doch infolge ihrer grofilen Wiarmekapazitdt durch Strahlung
in dem Sinn einwirken, daf§ sie die Temperaturschwankung in der
Hiitte abschwicht und verzogert.

Nachstehend ist noch der Unterschied des tdglichen Tem-
peraturganges zwischen Aufstellung II und Aufstellung I im Jahres-
mittel angefiihrt. Die Werte sind aus den Abweichungen vom Tages-
mittel gewonnen, in der ersten Zeile stehen die Stundenwerte fiir 1
bis 12 Uhr, in der zweiten die von 13 bis 24 Uhr angefiihrt.

. 1 2 3 4 5 6
Stunde ... { 13 14 15 16 17 18
LT 0-16 016 0-20 0-21 0-23 0-19
Oh =1\ o025 034 034 —0-24 —0+13 —0-07
7 8 9 10 11 12
Stunde ...... { 19 20 21 29 23 24
vimq 04 =001 —0- 11 --0'14  —0'14 017
&b v 000 0-06 0-11 0-10 013 0" 14

Von 8 bis 18 Uhr ist im Jahresmittel die Temperatur an
der neuen Aufstellung niedriger, in den {brigen Stunden hoher als
an der alten Aufstellung I.

B. Vergleich der Aufstellung I und II, jdhrlicher Gang.

Ein Einfluf der Umstellung der Hiitte auf das Jahresmittel
der Temperatur und den jdhrlichen Gang ldft sich nicht mit
Sicherheit nachweisen. Schon flir die Zeit vor der Umstellung
vermutet W. Trabert,! daB im Jahresmittel Wien gegeniiber
Vergleichsstationen allmahlich Kkilter geworden ist, und zwar seit
dem Lustrum 1876 bis 1880 bis zum Lustrum 1896 bis 1900 um
0-42° C. Qualitativ ist eine solche Anderung nicht ausgeschlossen,
da die Baume im Garten der Zentralanstalt ailméhlich grofier

1 Isothermen von Osterreich. Denkschr. d. Akad. d. Wiss. Wien, 1901, Jubelband.
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geworden sind. In der warmen Jahreszeit ist die Hitte zur Zeit,
als die Bdume noch klein waren, jedenfalls morgens und abends
der Sonnenstrahlung ausgesetzt gewesen. Ein etwaiger Einfluf
dieser direkten Strahlung mufite dann mit dem Wachsen der Bidume
allmdhlich kleiner werden; aber 0-4° noch im Jahresmittel kann
dieser Einflul doch kaum ausmachen. Man konnte ebensogut
annehmen, daf} die Vergleichsstationen (Kremsminster, Linz, Prefi-
burg, St. Florian) im Mittel durch die allmdhliche Verbauung (Stadt-
einflufl) wirmer geworden sind.

Fir die Zeit nach 1896 stimmen die Werte von Wien
befriedigend mit denen von Vergleichsstationen liberein. Nach den
mir von Herrn Prof. V. Conrad freundlich zur Verfligung gestellten
Zahlenwerten erhidlt man die in Tabelle 5 angegebenen Unter-

Tabelle 5.

Temperaturunterschied:
Wien-Mittel aus acht Stationen.

Jahre Winter | Friihling | Sommer | Herbst Jahr S(im.mer—
Vinter
1896—1900 0-41 0-82 0-88 0-89 0-75 0-47
1901—1905 0-68 0-57 0-83 069 0-69 0-15
1906—1910 0-64 0-66 0-89 0-68 0-70 0-25
1911—1915 0-64 064 0-89 068 0-75 0-25
1916—1920 0-42 061 0-76 0-70 0-63 0-34

schiede von Wien gegeniiber dem Mittel von acht Vergleichs-
stationen (St. Pdlten, Wieselburg, Mariabrunn, Kalksburg, Isperdorf,
Grein, Kremsmiinster, St. Florian). In dieser Tabelle ist auch der
Unterschied Sommer—Winter dargestellt; die Unterschiede der
Jahresmittel bleiben innerhalb der Fehlergrenze konstant, die Jahres-
schwankung (Sommer—Winter) von Wien scheint um 1900 etwas
Kleiner zu werden, aber nur unbedeutend, etwa um O-1° bis 0-2°.1

Den mbglichen Einfluf der Umstellung der Hiitte im Jahre 1899
auf den jdhrlichen Gang mag man vernachldssigen; die gleich-
zeitige Anderung des tdglichen Ganges war aber unerwartet grof.
Zur Klarstellung dieses Einflusses sollen im folgenden die Ergeb-
nisse der vier Vergleichsstationen aus den Jahren 1904 bis 1908
herangezogen werden. Die Art der Thermometeraufstellung an
diesen vier Stationen war folgende:

1 Bereits 1911 hat J. v. Hann (Die Temperatur von Wien in dem Dezennium
1901—1910, Met. Zeitschr.,, 1911, p. 873) in einer kurzen Notiz gezeigt, daf sich
die Jahresextreme der Temperatur in Wien seit 1900 abgestumpft haben, was
v. Hann auf die Verlegung der Beobachtungshiitte zuriickfiihrt. Die Jahresmittel
der Temperatur dagegen sowie auch die Monatsmittel haben sich gegen Znaim kaum
gedndert. Der mittlere jihrliche Temperaturgang ist also auch nach v. Hann so
gut wie ungedindert geblieben, verkleinert hat sich dagegen die tigliche periodische
und aperiodische Schwankung.
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1. Im Garten der Anstalt eine gerdumige Wild'sche Hiitte, frei
der Besonnung ausgesetzt; die Thermometer waren in gleicher
Weise wie in der »Normalhiitte« angebracht, 170 ¢ {iber dem
Erdboden, ohne weitere Beschirmung und ohne Schutzplatte gegen-
iiber dem Erdboden. Die Dimensionen dieser Hiitte waren (aufien
oemessen) 220 c¢m breit, 170 c¢m tief. Die Hiitte hatte ein einfaches
Giebeldach und war an den Ecken 100 ¢, bis zum Giebel hinauf
280 ¢mz hoch. Die Wainde bestanden aus einfachen Jalousien.
7eitweise stand die Hiitte im Schatten der im Anstaltspark befind-
lichen hohen Bdume, in den spéteren Abendstunden auch im Schatten
des Hauptgebdudes.

2. und 3. Fensteraufstellung in einer Blechbeschirmung im
{. und IL. Stock an der Nordwand des Anstaltsgebdudes, nahezu
senkrecht tiber der normalen Beobachtungshiitte vor dem Haus;
Hohe tiiber dem Erdboden 7-°36 und 12°27 m. Die Rdume, von
deren Fenster aus die Beobachtungen gemacht wurden, blieben
auch im Winter ungeheizt; ungefihr 1-5 m von der Blech-
beschirmung entfernt gegen Osten war eine {ber 1| m® grofie
holzerne Doppelwand mit 10 ¢m Luftzwischenraum senkrecht zur
Hauswand angebracht, wodurch die Beschirmung in den Morgen-
stunden vor direkter Bestrahlung geschiitzt blieb. Westlich von
der Beschirmung springt die Hauswand ein wenig gegen Norden
vor, so da am Abend auch im Sommer bei sehr tiefem Sonnen-
stand eine Bestrahlung ausgeschlossen war, die ibrigens auch durch
die vor dem Haus stehenden Baume teilweise abgehalten wurde.

4. Ein kleines Jalousiehduschen vor einem nordseitigen Fenster
der Wendeltreppe, die zum Turm hinauffithrt; Hohe tber dem
Erdboden 21-27 m. Die Wendeltreppe bildet von aufien gesehen
einen runden Anbau an der Ostseite des viereckigen Turmes. Der
Schutz gegen Bestrahlung war derselbe wie im I. und II. Stock.
Diese Aufstellung dtirfte trotz der grofieren Hohe nicht so frei
gewesen sein, wie die im I. und Il Stock: erstens liegt westlich
die nach Norden vorspringende Mauer des Turmes nédher an der
Beschirmung und springt betrdchtlich weiter vor, so dafi der runde
Treppenbau und der eigentliche Turm hier eine Art Nische bilden,
und ferner befindet sich einige Meter unterhalb der Thermometer-
hiitte das vorspringende Hausdach.

Abgesehen von den téglichen Terminablesungen war {iber-
dies in der Gartenhiitte und in der Turmaufstellung ein selbst
registrierender Thermograph in Tétigkeit. Bedauerlicherweise sind
nicht gleichzeitig Ablesungen eines AfSmann-Thermometers gemacht
worden. Auch wire es jedenfalls zweckmaéfliger gewesen, an Stelle
der {ibergroflien Wild’schen Hiitte eine kleine englische Hiitte frei
im Garten aufzustellen. So ist es nur moglich, die relativen Unter-
schiede gegeniiber der dauernden Aufstellung abzuleiten. Bei der
Wild'schen Hiitte war insofern ein Unterschied gegeniiber der
normalen Type hineingekommen, als sie keinen Boden zur
Abhaltung der Bodenstrahlung hatte. Es war dadurch zwar eine
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glnstigere Ventilation erzielt, aber auch eine noch stirkere
Vergrofierung der Tagesschwankung, indem sich diese Hiitte im
Gegensatz zur gewdohnlichen Wild'schen Hiitte in der Nacht
unter die Temperatur an einer Fensteraufstellung abkiihlt.

C. Unterschiede an den vier Vergleichsstationen, jihrlicher Gang.

In Tabelle 6 ist im Mittel der vier Jahre der Unterschied im
jahrlichen Temperaturgang an den vier Vergleichsstationen gegen-
itber der normalen Beobachtungshiitte dargestellt. Im ersten Teil

Tabelle 6.
Unterschied des jdhrlichen Temperaturganges an den

vier Vergleichsstationen gegeniiber der Normalstation
November 1904 bis Oktober 1908), ° C.

Jinner | Febr. | Mdrz | April | Mai | Juni Juli

Tagesmittel (7-+14+4-21):3

Gartenhiitte ...  ...... —0-18]—0-05| 0-11} 0-28| 0-45| 0-37| 0°45
I Stock .. ..., —0-05| 0-08| 0-12] 0-24| 0-52| 0-53] 0°'52
IL. Stock ........covnnn —0-10! 0-02| 0-03| 0-14| 0-37| 0-41| 0-41
Turm ...oviitienennnnn 0°'38) 0-44] 0-47| 0-47| 0-53] 0:95 1-01
I I

August, Sept. | Okt. | Nov. | Dez. Jahr
Gartenhiitte . ............ 0-53/ 0-38] 0-22|—0-04/—0-13 0-20
I. Stock ..l 0-52| 0°-29| 0-29| 0-13| 0-02 0-26
IL Stock ...vovivvnvnn, i 0°43| 0-27] 0-24| 0°-02|—0°03 0-18
Turm ..ol 1-13] 0-83] 0-70| 0-37| 0-44 0-67

Jéanner | Febr. | Mdrz | April | Mai | Juni Juli

Tagesmittel (7+144-214-21):4

Gartenhiitte . .. .. ........ —0°+22|—0°11:—0°-03| 0-14} 0-22 0°08] 0-14

I Stock .....ovvvvv e —0+06{ 0°05 0-08 0-16/ 0°40] 0-38 0-37

II. Stock  .......... —0-11|—0°02|—0-02| 0-11| 0-28/ 0-31} 0°+32

Turm ..o iieaane, 0-38/ 0-45| 0-46] 0-44| 0-64; 0-87| 0-95
August| Sept. | Okt. | Nov. | Dez. Jahr

Gartenhiitte . .......... 0+25| 0-16| 0°08/—0-10/—0"17 0-04

I. Stock ... 0-33| 0-21| 0-25| 0-12/ 0°01 0-20

II. Stock ..l 035 0-22{ 0-221 0-03/—0-02 0-14
Tum ..ocoiinninoiee 1-12) 0-84| 0-74( 0-41| 0-44 0-66
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ist das Tagesmittel aus den drei Terminwerten nach der Formel
('7+14+21) 3 gebildet, im zweiten Teil nach der Formel
(7+14+21+21) 4. Bei der zweiten Formel ist ein etwaiger Unter-
schied im tdglichen Temperaturgang auf die Bildung des Tages-
mittels von geringerem Einfluf.

Im Jahresmittel ergeben sich an allen vier Vergleichsstationen
etwas hohere Temperaturen als in der normalen Beobachtungs-
hiitte; und zwar nach dem ersten Teil der Tabelle 6 in der
Gartenhiitte um 0-20° C,, im I Stock um 0-26° C,, im Il Stock
um 0-18° C.und im Turm um 0-67° C.; unter Berlicksichtigung der
relativen Thermometerkorrekturen,! die man fiir die vier Vergleichs-
stationen der Reihe nach zu rund +0-1, —0-1, 0-0, 0-0° an-
nehmen kann, war also das Jahresmittel im Garten um 0-3°, im
. und IL Stock um 0:2° und am Turm um 0°7° hdoher, Nimmt
man zur Berechnung des Tagesmittels die genauere Formel
(7+14+21+21):4, so betrdagt dieser korrigierte Unterschied der
Reihe nach 01, 0'1, O0-1 und 0-7° Die drei Aufstellungen.
Garten, I. und II. Stock ergaben somit nahezu dasselbe Jahres-
mittel wie die Normalhlitte (nur um 0-1° C. hdher), die Turm-
aufstellung dagegen ein um 0°7° hoheres; dieser auffillige Unter-
schied muf noch spéter flir sich untersucht werden.

Aus den beiden Zusammenstellungen in Tabelle 6 ergibt sich
ferner, dal an allen vier Vergleichsstationen die positiven Differenzen
gegeniiber der Normalhiitte im Sommer grofler sind als im Winter;
im Janner, zum Teil auch in den Vor- und Nachmonaten sind die
ersten drei Vergleichsstationen sogar etwas Kélter als die Normal-
hiitte. Mithin ist die Amplitude des jahrlichen Temperaturganges
an allen vier Vergleichsstationen grofier als an der » Normalstation«;
nachstehend die Temperaturunterschiede zwischen diesen Stationen
im Sommer und Winter:

Sommer —Winter Garten I. Stock II. Stock Turm
(T+14+421) 3...... 0°57° 0+50° 0-46° 0-61°
T+l44-21421) 4. . covnnnn. 0°33° 0-36° 0-38° 0-56°

Bei Zugrundelegung der einfachen, aus den drei Termin-
werten gebildeten Tagesmittel hat der Sommer an allen vier
Vergleichsstationen eine um 0-°46 bis 0-61° grofilere positive
Temperaturabweichung als der Winter, nach den Zahlenwerten der

1 Die relativen Korrekturen der Thermometer, bezogen auf das Thermometer
in der normalen Beobachtungshiitte, waren:

Temperatur © C... 0° 10° 20° 30°

Garten .......... 0-0° —+0-1° -+0-2° —+0-1°
I. Stock — —0-2° —0-05° —0-2°
II. Stock — —+0°05° —0-05° —0-25°

Turm .. — ~+0-05° —0-1° —0-1°.
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zweiten Zeile die ersten drei Stationen um 0-33 bis 0-38°, der
Turm um 0-56°.1

Nachdem sich alle vier Vergleichsstationen im selben Sinn
von der normalen Beobachtungshiitte unterscheiden, mufi man wohl
annehmen, dafl in der »Normalhiitte« das Jahresmittel eher
etwas zu niedrig und die Jahresamplitude zu klein auf-
gezeichnet wird; wenn man die Werte der Turmaufstellung, die
vermutlich  lokal beeinflufit und daher nicht einwandfrei sind,
wegldfit und die Zahlenwerte des zweiten Teiles der Tabelle 6
gelten 1468t, so ergibt sich, dafl das Jahresmittel an der Normal-
station um 0-1°C. zu niedrig und die Jahresschwankung
(Unterschied zwischen warmsten und kédltesten Monat um
0-4° C. zu klein erscheint.

Da nach dem frither Gesagten (p. 318) die Jahresschwankung
an der urspriinglichen Aufstellung I (bis Mai 1899) eher etwas
grofer war — um O-1 bis 0°2° — als nach der Verlegung, so
stimmt in dieser Hinsicht die alte Aufstellung I besser mit den
verschiedenen Vergleichsstationen tUberein als die jetzige Auf-
stellung II. Immerhin ist es bemerkenswert, dal derart verschiedene
Aufstellungen wie die Gartenhlitte, ferner die schlecht ventilierte Hiitte
an der Nordwand des Hauses und schlieilich die beiden Fenster-
aufstellungen im [ und II. Stock, doch recht befriedigend iiberein-
stimmen; nur die Turmaufstellung, die, wie spiter gezeigt werden
wird, lokal gestort war, verhilt sich abweichend.

D. Unterschiede zu den drei Terminbeobachtungen.

Nachdem nur an zwei Vergleichsstationen ein Thermograph
aufgestellt war, mogen vorerst die drei Terminbeobachtungen
besprochen werden.

Um 7 Uhr frith weisen die ersten drei Vergleichsstationen
im Winter niedrigere, im Sommer hohere Werte auf als die
Normalstation. In der Gartenhiitte gleicht sich dies im Jahresmittel
gerade aus, bei den anderen beiden Stationen bleibt auch im
Jahresmittel noch ein positiver Unterschied {brig. Unter Berlick-
sichtigung der relativen Thermometerkorrekturen (siehe Anmerkung
p. 321) ist um 7 Uhr die Gartenhiitte um 0-1°, der I. Stock um
0:3° und der II. um 0-2° warmer als die »Normalhiitte«; wenn
man hiebei noch den Kkleinen Zeitunterschied bei der Ablesung
berlicksichtigt (es wurde stets zuerst die Gartenhiitte, dann die

1 Fiir die einzelnen Vergleichsstationen ergibt die Berechnung der Sinusreihen
folgende Unterschiede des ganzjihrigen Gliedes py, welches recht genau der halben
Jahresamplitude entspricht, gegeniiber der »Normalhiitte«:

Garten 1. Stock II. Stock Turm
0-24° 0-20° 0-25° 0-30°

Um diese Betrige ist die halbe Jahresamplitude grofier als in der Hiitte
im Nordschatten des Gebdudes.



23

.
D

zeichnungen usw.

e
i

Finflufi der Thermometeraufstellung auf die’ Temperaturau

€90 ¢¥-0 |€¢-0 |88:0 198-0 (80-1 {82.0 |€9-0 |8.-0 (¢8-0 |¢¥-0 |8%.0 |(OF-0 wian g,
10-0 00-0 |80.0 |8I-0 (80-0 |[01-0 |€0-0 ]00-O0 (€0-0 |00.-0 |S1-0—|GT-0—|ST.-0— }v0IS CII
10-0 00.0 |GI.0 |8€1-0 |[00-0 (80-O |80-0 |S0-0—|€0-0 ([80-0—|€0-0——(G0-0—|80-0— 003185 1
¥.0— 82-0—|8%:-0—|€€-0—(0G-0—[09-0—|[82-0—|08-0—|0G-0—[82-0—|3¥-0-—83.-0—|€¢-0— TretTttr et annyuapey
N 13
16-0 ¢¥-0 (02-0 (€5-0 [(09-0 88-0 |82-0 (0.L-0 |[0S-0 (S3-0 |€¥-0 |[€¥-0 [S€.0 ottt uNg,
€¢-0 ¢0-0 |0o1-0 [8%-0 (€¥-0 [09-0 |09-0 |€S.-0 [0S-O0 |(8%-0 |8%-0 (8%-0 00.0 JA003S 11
0ov-0 ¢1-0 1|0%-0 |0¢-0 |(8%-0 [99-0 1€G-0 |€9-0 (€9-0 |[0¥.0 |98-0 (€€-0 |G0.0 1003S 1
90-1 ¢¢.-0 |6¥-0 8%-1 |¢g.T |G8-I |82-1 |€G.1 |8%-1 |OO-T [8G.-0 |¢¥.0 81-0 TeTtrttortttapnyuelien
!
N vi
! _
2.8-0 g¥-0 (8€-0 _mo.o g0-T |€%-1T 12%-1 (€G-1 |0€-1 {08-0 |€S-0 :0%.0 (8.0 |- A L IN
12-0 ¢r-0—€1.0—101.-0 [0€-0 [8G-0 (09-0 [02-0 ].G-0 |0%-0 [00.-0 _wo.ol.m;.ol. o A003S 11
8¢-0 80-0—|€0-0—|€2-0 le¥-0 |€8.0 [00-1 (00-1 106.0 |[0¥-0 [20-0 I€0-0—|e1.-0—| TTTAP0IS T
10.0— ¢g.0—|{08-0—i8%-0—i80-0 €¢.0 |0¥-O0 8¢-0 |€%-0 (81.0 |€2.0—|€€.0—|0¥-0—|" TR oynyuoliey
a2
ager 29 | 'AON | ‘PIO 1deg 3snSny| 1nr wnp | e | qudy | zieW | Iqay | Jeuuer
(3061 19901Q SIq F0B/T 1oqUIDAON) usuluwIelssun)yoeqoag 19Jp UIP Nz UoI)BIS|BWION
19p 19QqnUeS98 uQUOI)BISSYDIQITIoA Usp ue

2 °I1a2q®e L

sopaiyosiojuninjerodwa ] sop

19311 2S1yBfiaip



324 A Wagner,

»Normalhiitte« und dann der Reihe nach I. Stock, II. Stock und
Turm abgelesen), so werden die auf die »Normalhlitte« bezogenen
Temperaturkorrekturen bei der Gartenhiitte etwas grofler, an den
ibrigen Stationen etwas kleiner. Die Werte der Turmaufstellung
fallen um 7 Uhr frith von allen drei Terminen am meisten heraus;
hier ist die Temperatur auch im Winter hoher als an der Normal-
station, im Juni um mehr als 1-5° im Jahresmittel noch um
nahezu 0-9°

Um 14 Uhr ist die der freien Sonnenstrahlung ausgesetzte
Gartenhiitte — wie zu erwarten — merklich zu warm, am meisten
im August (gegeniiber der »Normalhiitte« um 1-85°) und noch
im Jahresmittel um mehr als 1° Die unter sich fast véllig tber-
einstimmenden Werte vom [ und II. Stock ergeben im Winter
recht genau dieselben Temperaturen wie die »Normalhiitte«, im
Sommer aber um 05 bis 0-6° hohere Temperaturen. Die Turm-
aufstellung hat um 14 Uhr in den Sommermonaten nur unwesent-
lich hohere Temperaturen als der I. und II. Stock, im Winter aber
betrigt dieser Unterschied 0-2 bis 0-6°

Um 21 Uhr, zur Zeit, wenn die Temperatur ungefihr dem
Tagesmittel gleich ist, sind die Temperaturunterschiede zwischen
den vier Vergleichsstationen untereinander und gegeniiber der
»Normalhiitte« am Kkleinsten. Nur die Gartenhlitte, bei der jetzt
infolge ihrer freien Aufstellung und des Fehlens eines Strahlungs-
schutzes gegen den Erdboden hin die Ausstrahlung von Einflul
wird, hat durchwegs zu tiefe Temperaturen, gegeniiber der
»Normalhiitte« im Winter um 0°3°, im Sommer um 0:6 bis 0-8°,
im Jahresmittel um 0-4° Im I und II. Stock sind die Temperaturen
praktisch gleich mit der »Normalhiitte«, die Turmaufstellung
dagegen ist — insbesondere im Sommer — ganz wesentlich zu
warm, im Jahresmittel noch um 0°6°

Die auffillig hohen Temperaturmittel in der Turmaufstellung
verlangen eine ndhere Untersuchung nach der Ursache dieser
Unterschiede. Der naheliegende Verdacht, daf das verwendete
Thermometer merklich zu hoch zeigte, konnte durch eine nach-
traglich wiederholte Eichung entkréftet werden. Es bleibt noch die
Moglichkeit, daBf sich der von W. Trabert! angenommene
abkiihlende Einflu der Bdume auch noch auf den I. und II. Stock
erstreckt (die Aufstellung im II. Stock ist nahezu in der Hoéhe der
Wipfel der umgebenden Bédume), und dafi die {iber den Baum-
kronen befindliche Turmaufstellung die richtige, hohere Temperatur
wiedergédbe. Zur ndheren Beurteilung werden alle jene Fille heraus-
gesucht, in welcher wihrend der Beobachtung der Himmel voll-
stindig bedeckt war, so dafi ein Einfluf der Sonnenstrahlung nicht
in Betracht kam und bei welcher mindestens eine Windstidrke 5
(nach der alten zehnteiligen Skala, entsprechend einer Windstirke
von 12m/sek) notiert wurde. Bei derartigen Wetterverhéltnissen

1 Isothermen von Osterreich, 1. vgl. auch die Ausfiihrungen p. 317.
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miiBte der Unterschied: Turm—Normalhiitte verschwinden oder mit
Riicksicht auf die Hohendifferenz von 20 2 sogar negativ werden,
wenn nicht besondere lokale Einflisse auf der Turmaufstellung
mafgebend waren.

Tabelle 8.
AT, Turm — Normalhiitte, bei Bewdlkung 10 und
Windstdrke =5, ° C.
Winter Frithling ! Sommer Herbst Jahr
|
Wind > 5 0°17(79) | 0:36(23) | 0-37(18) | 0°24(24) | 0-23(144)
wind =6 0-08(29) | 0:30(7) 0-48(7) 0-23(11) | 0-18(54)
Wind =7 ..| 0-05(12) | 0-25(2) 0-45 (2) 047 (4) 0-18(20)
o [

Nach Tabelle 8, in welcher aufier den mittleren Temperatur-
unterschieden flir die vier Jahreszeiten und fiir das Jahr noch die
Anzahl der verwendeten Fille in Klammern beigefiigt sind, bleibt
auch bei diesen ausgesuchten Witterungsverhéltnissen ein Tem-
peraturiiberschuff in der Turmaufstellung gegeniiber der »Normal-
hiitte« bestehen, der bei weiter zunehmender Windstirke kaum
abnimmt und im Jahresmittel noch 0-2° betrdgt. Nachdem bei
derart starken Winden jedenfalls mit einer mittleren Temperatur-
abnahme mit der Hoéhe von 0 5 bis 1:0° pro 100 # gerechnet
werden muf}, gibt also die Turmaufstellung auch bei Ausschaltung
der Sonnenstrahlung und bei sehr kréftiger natlirlicher Ventilation
durch den Wind etwa um 0°3° zu hohe Werte.

Fine endgitiltige Erkldrung fiir diesen Lokaleinfluffi kann
nachtridglich ohne weitere Untersuchungen kaum gegeben werden,
doch glaube ich, dafi die Wendeltreppe, von der aus das Fenster
zur Thermometeraufstellung fiihrt und die vom Keller bis zur
Plattform auf den Turm hinauffihrt, als Kamin wirkt und der
erwdrmten Innenluft auch Austritt durch das vielleicht nicht gut
schliefende Fenster am Thermometer vorbei gestattet. Darauf deuten
die Unterschiede in den Turmwerten der Tabelle 7 hin. Um
14 Uhr gibt die Turmaufstellung im Sommer (wenn die Innenluft
eher kiihler ist als die Auflenluft) ziemlich richtige Werte, im
Winter dagegen zu hohe; um 21 Uhr, wenn die Innenluft das
ganze Jahr hindurch im Durchschnitt wirmer ist als die AuBen-
luft, zeigt auch das Thermometer in der Turmaufstellung das ganze
Jahr hindurch zu hoch. Um 7 Uhr diirfte noch ein indirekter
Strahlungseinflu dazu kommen, nachdem bei diesem Termin die
Unterschiede: Turm—»Normalhtitte« am grofiten sind. Wenn auch
die Beschirmung gegen direkte Bestrahlung durch den frither
erwdhnten Holzschirm geschiitzt ist, so springt doch westlich von
der Thermometeraufstellung in sehr geringer Entfernung die Mauer
des viereckigen Turmes stark vor und diese diirfte bei Bestrahlung

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KlI., Abt. IIa, 138. Bd., 5. u. 6. Heft.
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Tagesschwankung im Turm das ganze Jahr hindurch etwas
kleiner als in der »Normalhiitte« ergibt, im Jahresmittel um 0-5°

Man ersieht daraus, wie grofi die Unterschiede im tdglichen
Temperaturgang an verschiedenen unmittelbar benachbarten Auf-
stellungen sein konnen. Eine Entscheidung dariiber, ob und in
welchem Sinn die Tagesschwankung in der »Normalhiitte« unrichtig
wiedergegeben wird, ergibt sich aus Tabelle 9 nicht: In der
Gartenhiitte ist die Tagesschwankung zweifellos zu grof, das
ersieht man schon daraus, daf an heiteren Tagen der Einflu8 der
Sonnenstrahlung in der Umgebung des Tagesmaximums deutlich
durch den zackigen Verlauf der Kurven erkennbar ist.* Die Fenster-
aufstellung auf der Turmstiege anderseits ist, wie schon beim
jahrlichen Temperaturgang ertrtert wurde, jedenfalls lokal gestort,
und zwar dadurch, dafl die Thermometer an der hdher temperierten
Innenluft der Wendeltreppe nur durch ein einfaches Fenster ge-
trennt waren; ferner, dafi die Aufstellung in einer Mauernische
gegen die hdufigsten Westwinde sehr geschiitzt war; und schliefilich,
daB die umgebenden Mauern und das Hausdach unterhalb der
Aufstellung in den Vormittagsstunden von der Sonne getroffen
wurde.

Fiir ausgesuchte heitere und tritbe Tage sind die Unter-
schiede des téglichen Temperaturganges zwischsn Gartenhitte,
beziehungsweise Turmaufstellung gegeniliber der »Normalhiitte«
noch in Tabelle 10 im einzelnen dargestellt. Fir jede der vier
Jahreszeiten wurden im Mittel je 20 heitere und triibe Tage
herausgesucht. Mafigebend fiir die Auswahl war aufier der Bewolkung
zu den drei Beobachtungsterminen hauptsdchlich die Registrierung
des Sonnenscheinautographen und iiberdies das Aussehen der
Temperaturegistrierung. Im Sommer mufite, um die Zahl 20 zu
erreichen, unter den triiben Tagen auch einige mitverwendet werden,
an welchen einige Zehntelstunden Sonnenschein registriert wurde.

An den heiteren Tagen kommt in der Gartenhiitte die
groflere Tagesschwankuug sehr deutlich zum Ausdruck (vgl.
Fig. 1). Im Winter ist es in der Gartenhiitte nur von 9 bis 15 Uhr
wirmer, in der Ubrigen Tageszeit Kkilter als in der »Normalhiittec,
im Sommer dauert der Temperaturiberschuffi von 6 bis 20 Uhr.
Im Winter ist das 24stlindige Tagesmittel um 0-2° tiefer, in den
Ubrigen Jahreszeiten um 0-5 bis 0:6° hoher als in der »Normal-
hiitte«. Das periodische Tagesmaximum ist an heiteren Tagen in
der Gartenhiitte im Winter um 0-70°, im Frithling um 1:99,

1 Fiir eine ungeschiitzte Aufstellung war die Konstruktion der Gartenhiitte
iiberhaupt nicht zweckmiBig. Die grofien Dimensionen bewirkten nach Fest-
stellungen an anderen Stationen eine stdrkere Erwirmung der Hiitte. Auch war
nicht dafiir gesorgt, daf wenigstens gegen Siiden der Einfluf§ der Strahlung durch
doppelte Jalousiewdnde verkieinert wurde; ferner war das einfache und fest
gefligte Dach der Ventilation nicht forderlich. Schliefilich war der Graswuchs
unterhalb der Hiitte, infolge der grofen Dimensionen derselben, alsbald verdorrt,
so daff der von der Sonnenstrahlung direkt getroffene nackte Boden eine schidliche
Strahlungswirkung auf die Thermometer im Innern der Hiitte ausiiben konnte.



329

Temperaturaufzeichnungen usw.

1€

influff der Thermometeraufstellung ‘auf 'd

D

12.0 |¢g-0 |¢2.0 |e3.0 |ee.0 [zz-0 |9T.0 f11.0 ([¥T-O0 [21-O0 [80-0 [971.0 103-0 " 3sqIel
6S-0 |¢e.0 [62-0 |63.0 [2¥-0 (19.0 |F9-0 [€2-0 |[¥S-0 [€2-0 [99-0 [89.0 [S2.0 IOWwWog
¢e.0 |0g.0 193-0 (0.0 [1€-0 |1€.0 |83-0 [83-0 |8¢-0 [6€-0 8.0 [68-0 [88.0 Juiunag
9¢.0 |1¥.0 |e¥.0 |08.0 |3e-0 |F€-0 [28-0 F€.0 |€¥.0 ¥F-0 [FE€.-0 (98.0 [¥€-0 REHIGIIN
a8el oquu (4 .
€9.1 |¢1-¢ |¢l-3 |eT-2 |¢8-1 [2e-T !8s.0 le6-0 |eT-T |88-1 [06-1 [€2.1 [¥G-1 " *35QI9H
62-1 |1¢-1 |2g-1 122-1 |e6g-1 |[L6-0 ig0-1 |86-0 |68-1 {€I.-T [83-2 [38-1 |6%@-1 Towwog
66-0 |19-1 [86-0 |86-0 [¥8-0 0.0 |02-0 {13-0 |.¢.0 |o¥-1 |06-T |€F-T  |68-1 Burynag
€9.0 [98-0 |g2-0 |19-0 |.¥.0 (23-0 [¥2-0 |04-0 [¥8-0 (€20 |0Z-0 [¢9.0 |€9.0 JpUIM
aSe], 01919y (T ‘OPN(JRWION—ULIN],
11-0— |67-0— |¢1-0—— |€1-0— |IT.0— [G0-0— [20-0— |€0-0— |€0-0— [61-0— |8T1-0— (I1.0— |61.-0— " t38qId[]
L1-0— {28-0— |88-0— |¢¥-0— [21-0— [20-0 |€0-0— l01.0 |FI-O0 [$0-0 |6%-0— |[¥F€-0— [2€-0— Jowog
€0.0— {81.0— [91-0— [¥7-0— |00.0 |T1.0 [gT-0 |91.0 1900 [20.0— |IT.0— (GT.0— |€1-0—— Suuna
¢z-0— [¢%.0— [0g-0— {82-0— [3%.-0— |€I-0° [C0-0— |€1.0— {81.0— [22-0- |9€.0— [¢¥-0~ |88.0— JOTUTAN
a8v, oqnu (4
29.0 |g¥.-0— |0G.-0— [62.-0— [99.0 |6¢-1 |¥¥.2 |2€-3 |8%-3 |¢2-1 |¢¥.0— €¢.0— [8F.0— ERELIRCN|
.9.0 |88-0- |[FO-1— |€I.0 |0T-1 |06-1 |F€-2 [F1-3 (36-1 [18-0 [28.0 !32.0— [+8.0— fowwog
16.0  [02-0-— j02-0— |0g-0— |g2-0 102-1 |01.% |80-2 |16-1 /B-1 |g8-0— {2Z-0— (£8-0 Sununa
%%-0— |8%.0-— |&¥-0~- |9%.0— [8¢-0— [31-0— [I2-0 |29-0 [G€-0 |0S-0— [69-0— 1(92.0— |¢9.0- TOJUIAN
-ofe], 019)10Y (¥ ‘@)Nyjeurio N—-03nyuajien)
O J_ $3 » %% ' 03 ) 81 ~ 91 _ Pl A 21 01 S 9 4 3 opumg

D, (8061 S19 F067]) ©1INY[BWION PUN WINJ, ostomsSunysizaqg 91INYuolivy UdYOSIMZ
uoSe ] usqNi) pun usiejley ue SuvlSinjeiedwo ] UayYOI[Sy] WI apolYssIalu] 910N 0T 2[19q® [




330 A. Wagner,

im Sommer um 2:13° und im Herbst um 2-:31° hoher als in
der »Normalhiitte«, das periodische Tagesminimum dagegen das
ganze Jahr hindurch ziemlich gleichmédfig um 0°5 bis 0°7° tiefer
(0-70, 0-67, 0-70 und 0-45°). Die tatsdchliche periodische Tages-
schwankung betrug fiir die »Normalhitte« fiir diese ausgesuchten
heiteren Tagen in den vier Jahreszeiten der Reihe nach 4'5, 11-5
10°5 und 11:0°; in der Gartenhiitte war diese Tagesschwankuno
der Reihe nach um 1°4° (319/), 2:7° (239/,), 2-8° (27, und
2-8° (25%,) grofer; im Jahresmittsl ergab sich die periodische
Tagesschwankung an heiteren Tagen um mehr als den vierten
Teil (2-4° =27%/,) grofler als in der »Normalhiitte«. Das Verhalten
der aperiodischen Tagesextreme stimmt damit vollkommen {iberein.
Auch an triben Tagen ist im allgemeinen die Tages-
schwankung in der Gartenhiitte etwas grofler, die Abweichungen
von den Verhdltnissen in der »Normalhiitte« sind aber hier natur-

Sommer
Winter

Fig. 1. Mittlerer Unterschied des Temperaturganges zwischen Gartenhiitte und
Normalhiitte an heiteren Tagen.

gemdfl nicht grofi. Das Tagesmittel ist an triiben Tagen in der
Gartenhiitte durchwegs etwas niederer, im Jahresmittel um
0-14°.1

In der Turmaufstellung ist an heiteren Tagen die Tages-
schwankung noch etwas kleiner als in der »Normalhiitte«, in den
vier Jahreszeitan der Reihe nach um 0-50, 1-27, 0-46 und 0-84°
im Jahresmittel noch um 0°77°; periodische und aperiodische
Tagesextreme verhalten sich vollstdindig gleichartig. In Tabelle 10
fallt ganz besonders auf, dafl das Tagesmittel in allen vier Jahres-
zeiten ganz betrdchtlich hoher ist als in der »Normalhiitte«, am
meisten im Herbst (1:6°), im Jahresmittel noch um 1 1°; auch
an den triiben Tagen ergeben sich dieselben Verhiltnisse in
abgeschwéchtem Ausmafl, der Unterschied der Tagesmittel betrigt
im Jahresdurchschnitt 0-37° Die periodische Tagesschwankung
ist an trliiben Tagen ganz wenig grofler als in der »Normal-
hiitte «.

1 Nach Beriicksichtigung der relativen Thermometerkorrekturen (vgl. p. 321)
ist dieser Unterschied im Jahresmittel gerade 0-0°.
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Tabelle 11.
Unterschied in den Eintrittszeiten der Tagesextreme und
Medien zwischen Turm, beziehungsweise Gartenhlitte
und Normalhiitte an heiteren Tagen (Zeitminuten).

Turm — Normalhiitte
I |
Minimum | 1. Medium! Maximum }2. )’Iedium_‘ Mittel
Winter oo eeeevens — 1 —13 —16 — 5 — 9
Frithling ... ovvve —19 ’C:) 15 0 1
SOMMEr «aveesunn —25 — 5 4 0 — 8
Herbst......vv... —13 21 28 39 19
Jalreovooeoenane —14 3 8 9 1
Gartenhiitte — Normalhiitte

Minimum ‘1. Medium | Maximum | 2. Medium‘ Mittel

]
Winter .. —17 —33 —28 —34 —28
Frihling . .o.v.. .. —17 —40 —36 —55 —37
Sommer ......... —36 —22 —54 —39 —38
Herbst. .......... —13 —34 —43 —61 —38
Jahr... ........ —21 —32 1 —40 —47 —35

Neben den besprochenen Unterschieden in der Amplitude des
tiglichen Temperaturganges treten auch Abweichungen in der Phase
desselben auf. Fir die heiteren Tage (dieselben, die in Tabelle 10
benilitzt worden sind) sind die Phasenunterschiede, ausgedriickt in
Zeitminuten, in Tabelle 11 zusammengestellt.! Bei der Turm-
aufstellung sind die Eintrittszeiten nur wenig von denen in der
»Normalhiitte« verschieden; auf dem Turm tritt das Tagesminimum
in allen vier Jahreszeiten etwas frither ein als in der »Normalhiitte«,
im Jahresmittel um 14 Minuten, das Maximum ist mit Ausnahme
des Winters etwas verspdtet, im Jahresmittel um 8 Minuten. Zieht
man zur Beurteilung der Phasenverschiebung neben den Tages-
extremen noch die beiden Medien mit heran, so ergibt sich im
Jahresmittel volle Ubereinstimmung mit der »Normatlhiitte« (genau
genommen -eine Minute Verzogerung).

In der Gartenhiitte dagegen zeigt sich eine ganz betrdcht-
liche Phasenverschiebung gegeniiber der »Normalhiitte«<. Sowohl
die beiden Tagesextreme als auch die beiden Medien treten in der
Gartenhiitte in allen vier Jahreszeiten trither ein als in der »Normal-
hiitte«<; im Jahresmittel verfritht sich das Tagesminimum um

1 Uber die Berechnung der Eintrittszeiten siehe p. 313.
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21 Minuten, das Maximum um 40 Minuten, die beiden Medien um 32,
beziehungsweise 47 Minuten. Im Mittel aller Zahlen ergibt sich eine
Verfrithung des téglichen Temperaturganges um 35 Minuten; diese
Verfrithung ist das ganze Jahr hindurch ziemlich konstant, nur im
Winter ist sie etwas kleiner.

Fur die triiben Tage ergibt sich kein klares Bild, da hier die
Eintrittszeiten wegen der Kleinheit der Tagesschwankung allzy
stark variieren.

Ergebnisse: Die Untersuchung hat ergeben, daffi in Wien
das Jahresmittel der Temperatur sowohl der »Normalhiitte« in den
beiden Aufstellungen I und II als auch an den Vergleichsstationen
unter sehr verschiedenen Aufstellungsbedingungen recht befriedigend
ibereinstimmt. Die groflen Abweichungen der Turmaufstellung
zeigen, auf welch groie Fehler man gefafit sein mufl, wenn man
bei Fenstefaufstellungen nicht auf alle in Betracht kommenden
Hauseinfliisse Riicksicht nimmt.

Die Jahresschwankung der Temperatur, insbesondere wenn
man zur Bildung der Tagesmittel die Formel (7+14+421+4-21) 4
beniitzt, zeigt eine fiir die meisten Zwecke wohl geniigende Uber-
einstimmung bei den untersuchten Aufstellungen. In der »Normal-
hiitte«, die nur 1 m von der Nordwand des Hauses absteht und
die infolge der benachbarten Bdume recht unglinstig ventiliert ist,
dirfte die Jahresschwankung um einige Zehntelgrade zu Kklein
aufgezeichnet werden.

Ganz betrdchtliche Unterschiede stellen sich bei der Tages-
schwankung heraus. Schon die Verlegung ein und derselben Hiitte
um wenige Meter hat eine Abschwichung der Tagesschwankung
um etwa 10°, und eine nachweisbare Verzdgerung des téglichen
Ganges mit sich gebracht. Die Tagesschwankung ist in der-jetzigen
Aufstellung der »Normalhiitte» kleiner als sie flir die Fenster-
aufstellungen im I. und IL. Stock angenommen werden mufl. In der
freistehenden Wild’schen Hiitte war die Tagesschwankung zweifellos
betrdchtlich zu grofl. Infolge der unzweckméfligen Bauart und den
libergrofien Dimensionen waren die Unterschiede gegen Fensterauf-
stellungen noch grofier, als solche an anderen Orten festgestellt wurden.

Bemerkungen {iber die Fensteraufstellung in den
Alpenldndern: Es ist gewifl Herrn W. K&ppen' beizupflichten,
daB als Ideallosung eine in allen Breiten gleichartige Thermo-
meteraufstellung anzustreben sei; und weiters, dafl die Temperatur
an einem Punkt gemessen werden soll, der von Baulichkeiten und
von dem mit der Zeit verdnderlichen Baumwuchs moglichst un-
beeinflufit ist. Das wiirde eine freie Hiittenaufstellung bedingen
auf einer freien Ebene, abseits von Hausern, Baumen und Busch-
werk. FEin solcher Aufstellungsplatz ist schon im Flachland,
insbesondere in Stiddten oft schwer zu finden; im erhOhten Mafl
gilt das fiir Gebirgsgegenden.

11 c.
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Dazu kommt folgender, flir die Alpenlinder mafigebender
Umstand: In der Heimat der englischen Hiitte wie auch in Nord-
deutschland ist die mittlere Windgeschwindigkeit so gro8, dafi zumeist
auch bei intensiver Strahlung der Strahlungsfehler nicht allzu grof
sein wird. Képpen gibt als untere Grenze der Windgeschwindigkeit,
welche selbst fiir die von ihm vorgeschlagene Hiitte mit Schutz-
dach notwendig sei, um eine geniligende natlirliche Ventilation zu
erzeugen, mit etwa 1m/sek in der Hoéhe der Hiitte an. Nun
gibt es aber gewifi gerade in den Alpenldndern viele Orte, in
welchen diese Windgeschwindigkeit von 1 m/sek in Bodennihe
nicht einmal im Jahresmittel erreicht wird.

Zum Beispiel betrdgt die mittlere Windstidrke in Innsbruck,
gemessen an einem glinstig aufgestellten Anemometer auf dem
Dach des Institutsgebdudes unter Berlicksichtigung der Reibungs-
konstante weniger als 2 m/sek, in 2 {iber dem Boden wohl kaum
1 m/sek. Dieser Windweg entféllt aber zum grofien Teil auf die
nicht sehr hdufigen Fohntage; die Hiélfte bis zwei Drittel aller
Terminbeobachtungen verzeichnen »Kalme«. Unter solchen Um-
stinden erscheint es ganz ausgeschlossen, mit einer gewohnlichen
englischen Hiitte den tdglichen Temperaturgang halbwegs richtig
zu erhalten; da sind hochstwahrscheinlich die Fehler doch :noch
geringer, wenn die Hiitte einfach in den Nordschatten des Hauses
gestellt wird.

Die einfachen Stationen zweiter und dritter Ordnung, die keine
Registrierapparate besitzen, kommen ohnehin fast nur fur die
Bestimmung des jdhrlichen Temperaturganges in Betracht; und
flir diesen geniigt gewil auch die viel bequemere und billigere
Fensteraufstellung. Solange noch nicht eine kiinstliche Ventilation
auch des trockenen Thermometers eingefiihrt ist, ist nach meiner
Meinung in Gebieten mit vorherrschender Windstille die Aufstellung
im Nordschatten eines Hauses als das kleinere Ubel der freien
Aufstellung vorzuziehen.

W. Képpen hat 1 c. in Aussicht gestellt, daff die von ihm
vorgeschlagene Hiitte mit Schutzdach in Davos erprobt werden soll;
leider konnte ich die dort gewonnenen Ergebnisse nirgends finden.




ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften
mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse

Jahr/Year: 1929
Band/Volume: 138 2a

Autor(en)/Author(s): Wagner Arthur

Artikel/Article: EinfluB der Thermometeraufstellung auf die
Temperaturaufzeichnungen in Wien, Hohe Warte. 311-333


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=7341
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=35758
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=185411

