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Zusammenfassung

Anhand einer léingeren Beobachtungsreihe wird der
besondere Einfluf von drei verschiedenen Hiittenaus-
filhrungen und einer als Strahlungsschutz verwendeten
Schattenhiilse auf die Bestimmung der Lufttemperatur
mit nicht beliifteten Thermometern untersucht. Hierbei
erweisen sich im Wirmeverhalten der verschiedenen
Formen des Strahlungsschutzes Ahnlichkeiten zu be-
reits bekanntien Reakiionen bei Thermometerkorpern
insbesondere in bezug auf dds spezifische Anpassungs-
vermoigen. Da diese Eigenschaft vom WVerhiltnis der
Wirmekapazitit zur Oberfliche des Thermometerkor-
pers abhingt, erklirt es sich, daf3 die grifiten Ausfiih-
rungsformen — das sind hier eine groBe und eine mitt-
lere Hiitte — am wirmetriigsten sind, eine geringe
Wirmetriigheit bei einer kleinen Hiitte beobachtet wird
und bei zweckmilBiger Aufhiingung einer kleinen als
Strahlungsschutz dienenden einfachen Hiilse aus diin-
nem hochglinzendem Aluminiumblech eine merkliche
Wirmetrdgheit nicht feststellbar ist. Wegen der gerin-
gen Einstelldauer von Normalthermometern kinnen die
bei Verwendung der Schattenhiilse gewonnenen Tem-
peraturen ohne Reduktion ilibernommen werden. Die
besondere Art der Aufhingung bewirkt im tbrigen eine
ausreichende Luftzirkulation, so dal die unter Verwen-
dung der Schattenhiilse ermittelten Temperaturen den
Aflmann-Werten sehr &hnlich sind. Hingegen sind alle
mit nicht belifteten Thermometern in den Hiitten ge-
messenen Temperaturen zu korrigieren und zwar nach
MaBgabe der zwischen den beiden letzten Meliterminen
jeweils erfolgten Temperaturidnderung.

Bei allen nicht beliifteten Thermometern ist der Ein-
fluf der Luftfeuchtigkeit die Ursache fiir Fehlanzeigen,
jedoch ist bel keiner der untersuchten Aufstellungs-
arten diese Fehlerquelle in befriedigender Weise zu ver-
meiden.

A. Allgemeines

Aufgabe, Anlall und Begriindung der Arbeit

Aufgabe vorliegender Arbeit war es aufzukliiren, in
welcher Weise die besonderen MeBbedingungen bei vier
vorgegebenen Formen des Strahlungsschutzes die Be-
stimmung der wahren Luftfemperatur beeinflussen.
Nach Moglichkeit sollten Korrekiurwerte ermittelt wer-
den, die eine Berichtigung der bei Verwendung der ein-
zelnen Form des Strahlungsschutzes gewonnenen Tem-
peraturwerte erlauben. Im unginstigsten Falle sollte
die Begriindung mitgeteilt werden, unter der die Ver-
wendung der einen oder anderen Form entfallt,

Uber den Gegenstand liegen bereits ausfiihrliche Ar-
beiten vor. Die hier angestellten Untersuchungen die-
nen im besonderen der Prifung zweier neuerer verein-
fachter Wetterhiittenausfithrungen und einer einfachen
Schattenhiilse, die in zwei grifleren Versuchen im Un-
terwesterwald und im Kaufunger Wald z, Z. Verwen-
dung finden.

Der allgemeine Grund fiir diese Untersuchung liegt
in dem groBen Interesse, vereinfachte Aufnahmetech-
niken fiir die Durchfithrung oft weitriumiger klima-
tologischer Vorhaben zu erfahren, Bei der besonderen
Bedeutung, die weite Kreise der Landbauwissenschaf-
ten einer durch Messungen belegten Klimabeurteilung
beimessen, ist die Erfassung lokalgiiltiger Klimadaten
fiir geschlossene Landschaften eine vordringliche Auf-
gabe. Zwangsldufig ergibt sich hieraus die Einrichtung
von Melketten und Sondernetzen, die an das weit-

maschige Netz des o&ffentlichen Wetterdienstes an-
schliefien.

Eine grundsitzliche Vereinfachung im Rahmen sol-
cher Untersuchungen liegt in dem Verzicht auf die
kiinstliche Beliiftung des Thermometers bei der Be-
stimmung der Lufttemperatur. Man ist aber im all-
gemeinen bestrebt, die Thermometer gegen direkte
Strahlungseinfliisse und vor Feuchte zu schiitzen. Die
hierbei benutzten Einrichtungen sind zumeist Abwand-
lungen der Wild'schen Wetterhiitte und hochgliinzende
Metalloberflichen, Im Sinne der Hergesellschen
Definition miissen aber diese Einrichtungen selbst als
mit einem spezifischen Wiarmeverhalten wersehene
Thermometerkiorper gelten. Ihr EinfluB auf die Mes-
sung der Lufttemperatur insbesondere bei Verwendung
nicht beliifteter Thermometer darf unter gar keinen
Umstinden unberticksichtigt bleiben.

Damit erscheint die hier wvorliegende Untersuchung
sowohl der Sache nach als auch unter dem Gesichts-
punkt der Notwendigkeit der praktischen Anwendung
als geniigend begriindet.

Versuchsanordnung

In den nachfolgenden Ausfilhrungen werden die
MeBergebnisse aus einer lingeren Beobachtungsreihe
zur Bestimmung der Lufttemperatur behandelt, die mit-
tels nachbeschriebener Versuchsanordnung gewonnen
wurden (siehe auch Abb., 1 und Skizze der Versuchs-
anordnung Abb, 2):

R

Abb. 1

Versuchsanordnung auf dem Steinberg im Kaufunger Wald
Ansicht von Sldwesten

In 500 m Seehthe auf dem Plateau des Steinbergs im
Kaufunger Wald wurden inmitten einer etwa 1 ha gro-
flen WaldbliBe folgende drei Wetterhiitten mit etwa
10 Meter Abstand von einander aufgestellt:

1 groBe Wildsche Wetterhiitte,

Aufstellungshéhe des Hiittenkérpers 2 m;

1 mittlere Hiitte mit einfachen Jalousien, InnenmaBe
40 em x 40 em x 40 cm nach dem Muster einer in den
30er Jahren beim Geophysikalischen Institut in
Frankfurt entwickelten transportablen und =zusam-
menlegbaren Hiitte fiir klimatologische Untersuchun-
gen, jedoch starr und mit Pultdach, Aufstellungshihe
des Hiittenkdrpers 2 m;
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1 kleine Hiitte, die erst neuerdings bei der Klimaabtei-
lung des Deutschen Wetterdienstes in Bad Kissingen
entwickelt wurde, gekennzeichnet durch einfache Ja-
lousien und Offenlassen der Nordseite,

Aufstellungshthe des Hiittenkérpers 1,60 m*).

An der Westseite der grofien Hiitte war, ebenfalls in
2 m liber dem Boden, ein groBes ABmannsches Aspira-
tionspsychrometer aufgehingt,
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Abb, 2

Schematische Skizze der Versuchsanordnung auf dem Stein-
berg im Kaufunger Wald 1953

1 = GroBe Hiitte 5 = Aldmann

2 = Mittlere Hutte 6 = WindmeBgerit

3 = Kleine Hitte 7 = Sonnenscheinschreiber
4 = Hillse

AuBer den Hiitten wurde als Ausfiihrungsform des
Strahlungsschutzes 1 Schattenhiilse in die Vergleichs-
aufnahmen einbezogen. Sie war aus einfacher, unge-
glithter, hochglinzender Aluminiumfolie von 0.2 mm
Dicke gefertigt. Thre AbmaBe und die Art der Aufhin-
gung ist aus Abb. 3 zu ersehen. Aufhingungshihe 2 m.

Abb. 3
Hiilse mit Thermometer in Schrigaufhlingung

Die Aufhéingung ist beweglich zu halten, um bei Wind eine
miglichst gute Ventilation zu erzielen. Die Schrigaufhingung
beabsichtigt eine Schornsteinwirkung, die insbesondere bei
Strahlungswetter eine automatische Beliiftung nach sich zieht.

In allen Aufstellungsarten.wurden Normalthermo-
meter (@S) mit 1/50 C Teilung benutzt.

Die Zuordnung der Thermometer zu den einzelnen
Aufstellungsarten sowie ihre Fehlercharakteristik geht
aus der folgenden Ubersicht hervor:

Thermometer
Geritebeschreibung und Ort und Art der Verwendung

Lde Bezeichnung des Thermometers
Mr. Mefielement
Mebibereich *C
Mebgenauighkeit °C

Correktionsangaben
oc

Bereich Correktion

1 Qs
—40"C bis ~-70°C —40" bis —10% —0.2°%
—~10"bis 10® 01"
1/s °C 10°bis 30" ©0.1°
30% bis 70" 0.0
2 Qs
1/5 °C
5. _______ Qs ____________
’ 1/5 °C
+ Qs
1/5 °C
5 Qs .
1/5 °C

) Die Aufstellungshiéhe ist in diesem MaBe vom Klimadienst
des Deutschen Wetterdienstes vorgesehen, Im Sinne einer még-
lichst genauen Einhaltung der praktischen Bedingungen wurde
also fir den Verglelch die kleine Hitte in 1,60 m aufgestellt. Es
war uns aber bewuBit, daB die Vergleichsbedingungen hier-
durch verschieden waren.

Einstelldauer Ablesedauer MeBatelle Beliiftung
Sec BeC
bei Temperatur- bel Temperatur-
sprang von differenz von
1oC 100C 1oC 1 )
grofie
o ohne
200 700 5 0.5 Hiitte
mittlere
. " ohne
200 700 5 0.5 Hiitte
200 700 5 0.5 Kleine ohne
' Hiitee
200 700 5 0.5 Hiilse ohne
Abmonsbes it
psychrometer ventiliert
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B. Beobachtungsergebnisse

Der Versuch lief vom 1. 9. 1953 bis zum 22. 12. 1953,

Insgesamt wurden 333 Einzelbeobachtungen vorge-
nomimen.

Einige immer wiederkehrende Beobachtungstatsachen

konnten bei den einzelnen Hiitten und bei der Schatten- '

hiilse festgestellt werden:

Die groBe und die mittere Hiitte reagieren auf Tem-
peraturiinderungen langsamer als die kleine Hiitte und
die Schattenhiilse. Die beiden letzteren sprechen auf
Temperaturschwankungen &hnlich schnell an wie das
Ablmann-Gerat. Die groBe Hiitte ist nach néssendem
Nebel oder Niederschlag zu lange sehr feucht und bringt
dann tiefere Temperaturen als die anderen Gerite. Bei
windschwachem und wolkenarmem Wetter bleibt hier
die Temperatur recht merkbar iiber den Werten der an-
deren Geriite. Die Doppeljalousiewiinde unterbinden
scheinbar eine schnelle Ventilation. Zur Eigenart der
mittleren Hiitte gehért es vermutlich, daB sie bei nis-
sendem Nebel und Niederschlag noch verhiltnism#Big
lange trocken bleibt. Die kleine Hiitte reagiert schnell
auf alle Temperaturschwankungen, Wéhrend man in
der groflen und der mittleren Hitte ein gedédmpftes
Ausschwingen der Temperaturkurve bekommt, sind die
Ausschldge bei der kleinen Hiitte extrem. Sehr deutlich
tritt im Tagesgang bei Strahlungswetter der Ubergang
vom Einstrahlungsteil zum Ausstrahlungsteil der Tem-
peraturkurve vor Sonnenuntergang in Erscheinung.
Durch die niedrige Aufstellungshéhe der kleinen Hiitte
ist die Vergleichsmdéglichkeit mit den anderen Hiitten
und der Schattenhiilse gestért. Die niedrige Aufstel-
lungshihe ist aber in der Praxis fiir die kleine Hiitte
vorgesehen und es sollte bei diesem Versuch unter ech-
ten Einsatzbedingungen beobachtet werden.

Die Auswertung des Beobachtungsmaterials baut auf
obigen, bei den Beobachtungen gemachten Feststellun-
gen auf. Die Bearbeitung untersucht also die Abhiingig-
keit der Grile der Abweichung vom ABmann bei den
verschiedenen Aufstellungsarten von der Bedeckung
und von der Temperaturinderung,

Dabei werden die Beobachtungen im Nachstehenden
einer mathematisch-statistischen Behandlung unterzo-
gen. Die Darstellung bringt jedoch nur die fiir das Ver-
stdndnis notwendigen Ergebnisse, Die ausfiihrlichen
Arbeitsunterlagen halten wir dem interessierten Leser
zur Einsichtnahme bereit.

Zunidchst werden die Abweichungen der bei den Auf-
stellungsarten gefundenen Temperaturwerte von den
entsprechenden AbBmann-Werten ermittelt und an-
schlieBend nach den Witterungsbedingungen aufge-
schliisselt, die jeweils bei den Messungen beobachtet
wurden.

Statistische Behandlung des Beobachtungsmaterials

I. Hiufigkeitsverteilung der Abweichungen
in Abhiingigkeit vom Bedeckungsgrad

In den Verteilungstafeln der Tab. 1 werden die pro-
zentualen Hiufigkeiten der Abweichungen vom AB-
mann mitgeteilt. In Tab. la ist dies fiir das Gesamt-
material durchgefiihrt, in Tab. 1b—1h fiir die nach be-
sonderen Witterungsbedingungen aufgegliederten Be-
obachtungen.

Dije in den Tab. la—1h gegebenen Verteilungen wer-
den sodann in den Abb, 4—11 graphisch dargestellt. Da-
bei sind die einzelnen Hiiufigkeitsverteilungen unter
der zugehorigen Verteilungstafel angeordnet. Innerhalb
der einzelnen Abbildungen sind die Verteilungsbilder
der vier Aufstellungsarten in der Reihenfolge: grofie
Hiitte, mittlere Hiitte, kleine Hiitte, Hiilse nebenein-
ander gestellt. In Abb. 4 und Tab, 1a, die das gesamte

Begbachtungsmaterial umfassen, erkennt man, daB die
héchste prozentuale Ubereinstimmung mit den AB-
mann-Werten von dem Thermometer erreicht wird,
das unter Zuhilfenahme der Schattenhiilse als Strah-
lungsschutz die Lufttemperatur miBt. Danach folgt die
kleine Hiitte, mit etwas griferem Abstand die grofle
und schliefilich die mittlere Hiitte, Fiir alle MeBanord-
nungen fiillt dabei eine relativ grolle Variationsbreite
der Abweichungen auf, die von —1.1¢C bis +1.00C
reicht. In den Abb. 5—11 und Tab. 1lb—1h werden die
Beobachtungen nach Bedeckungsgraden aufgegliedert:

a) ohne Unterschiede der Tageszeit und
b) nach Tag- und Nachtwerten getrennt.

Wie die Abb. 5—17 und die Verteilungstafeln Tab. 1b
bis 1d zeigen, stimmen die Beobachtungen am besten
ilberein, die bei ,Nebel an der Station“ gemacht wur-
den (Abb. 7T und Tab. 1d). Die Variationsbreite der Ab-
weichungen geht auf *0.3% C zuriick, jedoch bleibt die
Reihenfolge der 4 Aufstellungsarten erhalten, wobei
sich die groflen Hiitten als am .schlechtesten” erwei-
sen. Noch augenfilliger wird die Abhiingigkeit von der
Bededkung bei Aufgliederung nach Tag- und Nacht-
beobachtungen {Abb. 8—11 und Tab. le—1h). Eine ge-
schlossene Ubhersicht und eine Beurteilung der Héufig-
keitsverteilungen wird in Tab. 2 gegeben. Dieser Ta-
belle ist eine rechnerische Behandlung der in den Hiu-
figkeitsverteilungen gegebenen Tatsachen vorausge-
gangen.

In der Reihenfolge der verschiedenen Bedeckungs-
grade wird in Tab. 2 fiir die verschiedenen Aufstel-
lungsarten die mittlere Abweichung von den ABmann-
Werten und der zugehdrige mittlere Fehler aufgefiihrt.
Dabei zeigt sich die groBe Hiitte im ganzen als etwas
zu. warm. In noch stirkeremn MalBe ist dies filir die
mittlere Hiitte der Fall. Hingegen ist die kleine Hiitte
als etwas zu kalt gekennzeichnet, wihrend die Schat-
tenhiilse die beste Ubereinstimmung und unter Beriick-
sichtigung des mittleren Fehlers der errechneten Ab-
weichung keine Differenz zum Almann-Wert zeigt (s.
letzte Zeile Tab. 2: Simtliches Material).

In den Zeilen fiir die verschiedenen Bedeckungsgrade
wiederholen sich die fiir das Gesamtmaterial vorhan-
denen Befunde., Fir die geringen niichtlichen Bedek-
kungsgrade tritt dies in verstirktem MalBe in Erschei-
nung. Die grofe Hiitte stimmt hierbei mit der mitt-
leren Hiitte liberein. Die mittlere Abweichung der klei-
nen Hiitte nach zu kalt gibt unter allen gefundenen
mittleren Abweichungen den absolut grifiten Wert, Bei
Tage zeigt die grofe Hiitte fiir alle Bedeckungsgrade
gute Ubereinstimmung mit den AbBmann-Werten, wo-
bei sich nur fiir geringe Bedeckungsgrade im Mittel
eine schwache positive Abweichung abzeichnet, Das
unterschiedliche Verhalten der grofen Hiitte bei Tage
und bei Nacht erscheint gegeniiber den anderen Auf-
stellungsarten als Ausnahme. Es kann hier nicht ent-
schieden werden, ob die gréBere Luftunruhe bei Tage,
wo sich die allgemeinen Windverhiiltnisse und die ort-
lichen Austauschvorginge addieren, fiir die bessere
Angleichung der Hiittentemperatur an die AuBenver-
hiltnisse ausreicht, oder ob nicht das wiederholte Off-
nen der grofien Hiitte bei Tage die Ursache fiir die gu-
ten MeBbedingungen ist. Fiir die Erklirung der nicht-

- lichen Reaktion in der grollen Hiitte kann der Umstand

dienen, daB die &rtlichen Austauschvorginge nachts
abklingen und die Temperaturschichtung sich stabili-
siert. Der Warmluftkérper in der Hiitte kann wegen
des dichten Daches nicht entweichen. Bei griiBeren Be-
deckkungsgraden ist der Wert der mittleren positiven
Abweichung geringer als bei niedrigen Bedeckungs-
graden, wohl als Folge der in bedeckten Nichten auch
grifieren Windtétigkeit gegeniiber der vorherrschenden
Windstille in Strahlungsnéchten.



— 19/6 —

0L/E S1E Jagold periSsfundpapag v AoV M
8 "qqv

- PO o PO i SOy
A BN I A R N A A N

0L/S S18 JAWAY PrIAsFUNNDapad b ‘aqyV 1M
¢ 'qaqv

-— . OO O 00 SRR e

L I T N I A B L R S B A B S

1EIaBE S unURe oI S EsaD
UUBMIJY WOoA UaliesAUN[EIsInyY Jaja Jap anjesadwal
|uh—._.1n LWﬂ CwMﬂSﬁﬁﬂaﬂtw dap Mﬂﬁ—mwuhwbn:uﬁ_umuﬂ.m_: S[ENIUIZOIA
b aav
POBRRT B Oy Wi e gy ———

LT L L B A . S A

a _it-.—_-.-.___ o
] W W
?._W EW umm
i -
“s
of " EM e
Lo T Y Y Mg 2y el
LS !
F oy BTy Sy A A gy agoal
sany Qs oy s uy ko W
- — - — o1+ — = g = o+ - — g0 — 0T+
- 60 60 — 60+ - — - — 60+ - — £0 — 60+
— - — — 80+ — — — 91 80+ &0 — 9°0 80 +
— — -~ — Lo+ — - 80 — L0+ — — €0 — L0
- — 60 L' 904 91 —_ EE I'¥ 904 ¥o - eI Sz 90+
- = uw T S04 o1 sz ge ST S0+ s 60 TT 91 504
3’1 81 9g 81 PO 91 L1 e Lot PO+ 60 g1 9% L'y FO+
¥e 81 LG L' g0+ - 91 I'El 99 g0+ 60 &1 oL 8'e €0+
T 81 6°LI 08 e g1l 6% I'el 4 a0+ BF 8¢ a'al o'g 20+
YL uT vse L T0d ovEL 49 e 0w 10+ 69 8% TW €I 10+
T ce9 eee  Lee 00 gLE gLe vee 9% 00 gg9  L®e 6% &% 00
TET 0'G1 g 08 0 el 66 99 99 10— 9CL o1 ¥o 'L Tro—
% £9 L'E g€ e o8 Lot 6% LS a0 B¥ 69 LZ 0's g0
Tl L'E 81 L8 £0— i LS 91 g0 £0— L1 T'E | 1 80—
_evw@ o — o — ¥ g Y6 ¥ TE w0~ LT S U T T & S
a1 60 81 60 c0— £'e a0 91 — S0 €1 90 el 90 S0
—_ 60 - 60 90— - e 80 80 90— - o § £0 a0 90—
— —_ —_ — Lo— - 60 80 8’0 Lo— — £0 £0 £0 Lo—
1 —_ —_ - 80— — 80 - g 80— ¥0 £0 - 60 80—
- — — - 60— — Ve - — 60— — &0 - - 60—
—_ _— —_— — (1 S - 60 — - (1) — £0 - —_ 0=
—_ — —_— — I'i— — 91 — — I'i— _— 8’0 — _— 1=
T OSINH 9NDH AURIN SMNH MW eNOH ageis D, asINH SMNH u.:wﬁ_m_ .Hmw.:i ‘miur anpH egoas D,y asiDH | 9MNH SWBlM SNNH MW 9nnH #g0ad 0.
=] I 21D an
SunipiaMgy J1ap :m:wwu:ﬁnunuﬂun aenjuazold Auniplemqy  FUNPRMAY 1P JRRIPNEYULsSSE(N dEnjuazold  IunpEamqy  Hunplamqy 19p u:ﬂ_u::nm:uwwﬂu_ aenjuazold  Junysjamqy
1Muyaz g 1MuyazZ ¢

s[e Jogoid peifsSunypapayg 19q uiunypeqoag (O

g[e Joujay pridsSunipapld 12q ualunjypeqodd (q

[elrajewsSun)ypeqoayg sHwWesas (8

U2IESSUN|[AISJNY USUIPAYDSIIA UIP 19q FUNSSIWUUTWYY JIP HOA USRUNIPRMQY J3p U[RJEISIUN[INBA [ 'qBL

B



oL/t SR Jagnid Sunypapag pun aFeL (9€ 'F 44V 1M

018 S[B Jaujaly Funpaped pun afel 199 P Ay M

uofigls I9p UR [3QaN F "AAV 1M

6 'aqV B qayv L aqy
- %tgeﬁgt[: - pouliugar o sopagly wos Songrangy —— E%&EE&E&?I
L B S D @ &£ B # F 0 F v F o8 & P - B R TR S B S F - I S THE I A B G w . # * F o8 F - F Foow
’ n — 4 |
or W for -3
. . i
:lm el M
w} | | .
) asny Yy P YT S a4y ol 4 |
e o8
snrw 200 oy M gy el g awapd  *
— — — - 0T+ — - 8’1 - 0T+ — — — — _:+
— - - - 60+ — — - - 60+ — - - - 60+
— T 1 - 80+ - 1 — - 80+ - — — - 801
— — - - L0+ - - - - L0+ — — - - L0+
- — — | 90+ - - ge 9€ 904 — - - - 90+
— £'1 9c €1 S04 - g9'e g'g 9t S0+ o - — — S0+
. — ol — 9T 0+ - 9'g I's £L $0 +- — - — — 0+
ZE 9C 68 68 £0+ — a¢ ' 9'F £04 — L'y a1 g0+
zE 9¢ o6 21 0+ 0Bl 601 LAt L'gT (AR €T z'1 881 g'e 204
CE g1 9'€T ] 10+ 091 8'El &L E¥l 10+ €T z'8 T'LE Lit 0+
£°89 £9L Ty m,.E 00 00% PLY %62 g'LE 00 £18 c'en L'vF ¥'£9 00
gLl 6 611 g1t 10— o 16 £ LEL 10— 81t % L'y L I'0—
2e — — g0t &0— 091 9g 9t gL g0 £ ¥ - 6'G g0
9’1 - el 6t g0 0¥ - 81 - £0— — — — — 20—
—_ _ — - ¥o— — 9'e 9€ g o - — — - ¥o—
- - - 9z ) 0 - 't — g0 — - — a1 e
— — - - 90— - - — - 90— — - - — 90—
— — — - L— - — — 81 Lo— — — — — L'o—
— — - — 80— — - - gc 80— . - - - 80—
— - - - 60— — - - - 60— — —_ - - 80—
w— —_ — —_ 01— —_ - - — 0l —_ —_ — — 01—
-_— — -— - I'— — - — — T'— -— — - - 'l
SINH  910H u:%ﬁ .:ﬂwﬂ:— ‘WL 2PDH 2§0IF O asIDH 91IDH szﬂ_m_ ..H.w“udm.‘_:_ﬁ annm agosd o, TesipH  aNDH u:._wn_w..u“ﬂuuwl ‘M annH H0I8 D,
Fumpremqy Jap IPYIFNRYUASSE(M ENjUszZosd  Fumppmqy  Suntplamay Jap IR IRNEUUSsSEIY J[ENjULZold  Auniplamqy, {gunwpemqy 19p IeuIRPNEYULRSSE AENUIZOId  FunpPrRIMAY

IUYRZ §
s Jagpad Sunypapag pun Jey, 19q usSunyppeqoay (J

UIESIUN[[ISJNY UIUIPIIYDSIA UAP 13 SUNSSIWUUEWIYY 9P UoA UISUNPlIMQY J9P U[RJe)sTun[)Ias

s[e Jaua(y Sunypapog pun Se] 12q ualuniypeqodqg (@

MUy g

uopw)§ I9p UE [2qaN 13q uasunjypreqodq (p

I Q&L



— 19/8 —

Tab. 1 Verieilungstafeln der Abweichungen von der ABmannmessung bei den verschiedenen Aufstellungsarten

g£) Beobachiungen bei Nacht und Bedeckung kleiner als
' 5 Zehntel

h) Beobachtungen bei Nacht und Bedeckung grifier als
5 Zehntel

Abweichung Prozentuale Klassenhiufigkeit der Abweichung

. fiir die .
*C grofe Hiitte mittl. Hiitte kleine Hiltte = Hillse

Abweichung Prozentuale Klassenhdufigkeit der Abweichung
fiir die
*C  grofe Hiitte mittl. Hiitte kleine Hiltte

Hiilse
—1.1 — — 2.8 — —1.1 — — — =
—1.0 — - 1.4 —10  — — — —
—009 14 — 42" — —0.9 — — — —
—0.8 — — 1.4 — —0.8 — —_ — 1.0
—0.7 — 1.4 14 — —0.7 —_ — 0.9 _
—0.6 — 14 4.2 — —0.6 - — _ —
_—No§ - 14 14 54 -5 = - - —
—0.4 14 —_ 14.1 5.4 —04 — — 2.7 21
—0.3 — . 1.4 11.3 8.1 —03 — 0.9 1.8 —
—0.2 4.2 432 11.3 2.7 —02 0.9 1.8 6.2 3.2
—0.1 5.6 7.0 113 13.5 —01 6.2 27 141 105
0.0 22.6 21.2 32.4 35.2 0.0 59.2 354 9.0 758
+0.1 10.7 14.1 14 13.5 +0.1 19.5 27.3 35 - 53
+0.2 12.7 15.5 - 10.8 +02 8.9 23.0 0.9 11
+0.3 9.9 15.5 — 2.7 +03 0.9 44 - —
. f04 141 9.9 — — +0.4 — 2.7 0.9 1.0
+0.5 1.4 1.4 14 — +0.5 3.5 1.8 =
+0.6 4.2 2.8 — 27 +0.6 0.9 — — —
+0.7 —_ 2.8 — — +0.7 — — —_ —
+0.8 2.8 — — —_ +0.8 — — — —
+0.9 — — — —_ +0.9 — — — —
+1.0 — — — +1.0 — _ — —
'
&2
oy ole Mg e Aide ke AT Hilse «
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Abb. 10
Wie Abb. 4. Bei Nacht und Bedeckung kleiner als 510

Die im Mitiel etwas griBeren positiven Abweichun-
gen der mittleren Hiitte sind in gleicher Weise deut-
bar, wobei in dem etwas griBeren Wert der positiven
Abweichung — verglichen mit dem der groflen Hiitte —
in bedeckten Nichten ein Hinweis fiir die wahrschein-
lich schlechtere Beliiftung liegen kann. Es kann aber
ebenso gut zutreffen, dal hier nur das Verhiltnis der
Hittenmasse zur Oberfliche bei der mittleren Hiitte
ungiinstiger liegt als bei der groflen Hiitte. Die posi-
tiven Tagesabweichungen sind kein Beweis fiir die
schlechte Beliiftung, sie zeigen eher die Bedeutung der
— im Vergleich zur grollen Hiitte — sehr viel weniger
hiufigen Benutzung und dabei erfolgenden Offnung.

In genau der gleichen Weise werschirfen sich die
Unterschiede bei den Abweichungen am Tage und bei
Nacht in der kleinen Hiitte. Die erheblichen Abwei-
chungen in Strahlungsnichten kinnten sich aus dem
Umstand erkldren, dafi die Hiitte wegen ihrer gerin-
geren Aufstellungshéhe in der nichtlichen Inversions-
‘schicht liegt, wihrend die hiher gestellten Hiitten dar-
tiber hinausragen®*). Demgegeniiber sind aber die posi-
tiven Tagesabweichungen — frotz der nach einer Seite
offenen Hiitte — Folge einmal einer groflen wiirme-
speichernden Hiittenmasse bei relativ kleinem um-

_“]Siehe W. 0. Aufstellungshihe der kleinen Hiitte.
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Abb, 11
Wie Abb. 4. Bei Nacht und Bedeckung grifer als 510

schlossenen lichten Raum, dann aber auch der bei Tage
groBeren Bodennihe, womit eine kriiftigere Beheizung
bei zeitweilig geringerer mittlerer Windgeschwindig-
keit verbunden ist. Die Schattenhiilse zeigt bei der
gréfBeren Aufgliederung des Beobachtungsmaterials die
Tendenz zu geringer Verschlechterung fiir die nach Tag
und Nacht getrennten geringen Bedeckungsgrade. Die
Erklirung mag darin liegen, daBl bei Tage durch die
Verdunstung des von der niéchtlichen Abkiihlung her-
riihrenden Kondenswassers am Thermometer eine
merkliche Abkihlung verursacht wird. Die nichtlichen
Abweicthungen mdgen in dhnlichen Dingen begriindet
liegen, wie die Differenzen aspirierter und nicht aspi-
rierter Thermometer. Die geringere Luftbewegung bei
Nacht spricht flir diese Deutung. Allgemein sind je-
doch die Werte der mittleren Abweichung gerade bei
der Schattenhiilse sehr klein. Sie liegen ausnahmslos
innerhalb des mittleren Fehlers, so dall auller dem Vor-
zeichen des Mittelwertes der Abweichung nichts fiir
ein vom AbBmann abweichendes Verhalten spricht. In .
Tab, 3 werden die Hiitten und die Hiilse untereinan-
der verglichen. Die Tab. 3 zeigt nach Malgabe der
mittleren Differenz die Zusammengehirigkeit der Auf-
stellungsarten noch besser als die Darstellung der
Tab, 2,
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Tab. 2 Mittlere Abweichung der Lufttemperatur bei den 4 Aufstellungsarten vom ABmannwert (°C) |

Mittelwert und zugehériger mittlerer Fehler

Bedeckungsgrad Kleine Hitte Mittlere Hittre Grofie Hire Hilse

kleiner als :

5 Zehntel —0.12 + 0.03 + 0.11 £ 0.02 + 0.00 0.03 —0.01 £0.03
griBer als

5 Zehntel —0.03 £ 0.02 + 0.07 £ 0.02 + 0.04 £ 0.02 —0.02 £ 0.02
Nebel an der Station + 0.00 £ 0.01 + 0.07 £ 0.01 + 0.00 £ 0.01 4+ 0.00 *+ 0.01
kleiner als

5 Zehntel bei Tag + 0.06 £ 0.03 + 0.15 + 0.04 + 0.02 £ 0.04 - —0.03 £ 0.03
griber als

5 Zehntel bei Tag + 0.04 + 0.01 + 0.05 £ 0.02 + 0.00 £ 0.02 + 0.01 % 0.01
kleiner als

5 Zehntel bei Nacht —0.25 + 0.04 + 0.13 * 0.03 + 0.15 £ 0.03 —0.03 £ 0.04
griifler als

5 Zehntel bel Nacht —0.02+0.01 + 0.10 £ 0.01 4+ 0.05 £ 0.01 —0.02 = 0.01
Sam ............ B ......... ch mngen ........ —uusium + 009 t 0_}31 e L 0.-05 i 001 ...................................

—0.01 £ 0.01

Tab.3 Vergleich der 4 Aufstellungsarien untereinander auf Grund ihrer mittleren Abweichung vom ABmann

im M“bttﬂ von

um () warmer (kilter) als die! kleine Hiitte I mittlere Hiitte grofe Hiitte Hiilse Fillen
o <05 | | _023+004 | —o021+004 | —o11+o004 | 122
g >05 ‘ —0.10 + 0.03 —007+003 | —0.01%003 112
% = —0.07+0015 | +0.00+0015 | + 0.00%0015 85
Kleine Hitte | =| <05T —0.09 + 0.05 +0.04+005 | + 003%0.015 55
eine Hu 5| >05T —0.01 £ 0.02 + 0044002 |+ 0.09+0.04 75
3| <osN | —038+005 | —040+0.05 | —0.22%0.06 71
2| S05N | —012%+0015 | —007+0015 | +000+0015 | 113
| | —015£0015 | —011£0015 | —0.05£0015 | 319

|

o <05 +023+004 | | +002+008 | +012%0.04 122
El >o0s +0.10+0.03 | |+ 0.03+0.03 + 0.09 £ 0.03 112
@ = +0.07 £0.015 | | +007+0015 |+ 0.07*0.015 85
o . < O5T + 0.00 *+ 0.05 | +013%0.08 + 0.18 * 0.05 55
~ mittlere Hitte | 5|~ g5p + 0,01 + 0.02 | +005£003 | -+ 0.04%0.02 76
o 3 <osnN + 0.38 + 0,05 | —002+004 | +0.16%0.05 1
- B >o05N + 0.12 £ 0.015 ] +0.05+0.015 | -+ 012+ 0015 113
@ ml + 0.15 £ 0.015 | +o0sto0015 | tol4tools | 329
» o <05 | +o0214004 | —002+0.04 ‘ +0.10 £ 0.04 122
= gl >05 |+ 0,07 +0.03 —003£003 + 0.06 * 0.03 112
2 <.=. | +000L0015 | —007 z 0.015 | + 0.00 £ 0,015 85
) 05T — 0041005 | —0.13+0.08 + 0.05 % 0.05 55
grofie Hiitte E >05T | —004+002 | —0.05%0.03 —0.01 £0.03 76
3 <o0s5N t 0.40 + 0.05 + 0,02 + 0.04 + 0.18 £ 0.05 71
7| >05N + 0070015 | —0.05+0.015 |+ 0.06 % 0.015 113
i | +011%0015 | —004£0015 |+ 0,07+ 0015 319
o <os | 40114004 | 0124004 | —o010+004 61
5 >05 | 40012003 | —009+003 | —0.06%0.03 84
= | 4£000%0015 | —0.07+0015 |+ 000+ 0.015 85
Hillse ¥ <05T | —0091004 | —018+005 | —0.05%005 25
gl >osT — 00340015 | —0.04+0.02 +0.01 +0.03 63
9| <osw +022+006 | —016%005 @ —0.18+0.15 37
T S05N +000+0015 | —0.12+0015 —0.07+0.015 - 95
= +005+0015 | —010£0015 | —006+0015 | E 230

Die bisherige Bearbeitung des Beobachtungsmaterials
zeigt fiir die 4 Aufstellungsarien und fiir verschiedene
Bedeckungsgrade zum Zeitpunkt der Messung verschie-
dene mittlere Abweichungen zum ABmann. Unbefrie-
digend bleibt dabei, 'weil aus dem Zufall nicht erklir-
bar, die Tatsache des Auftretens von positiven und
negativen Abweichungen mit Werten, die in jedem.

Falle liber der MeBgenauigkeit liegen. Man kinnte die
Hauptursache in der nicht ausreichenden Beliiftung
insbesondere bei den Hiitten vermuten. Das Beobach-
tungsmaterial weist aber durchaus Fille auf, wo die
Beliiftung ausreichen miiite — Windstirke 5. — Hierin
erscheint uns die Annahme begriindet, dal die Ab-
weichungen der Aufstellungsarten gegeniiber den AB-
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mann-Messungen ihre Ursache auBer in nicht ausrei-
chender Beliiftung wornehmlich in der spezifischen
Wiarmetrdgheit der Aufstellungsart haben. Damit er-
klidrt sich zunichst leicht die Reihenfolge der Grile
der mittleren Abweichungen bei den einzelnen Auf-
stellungsarten in Tab. 2. Die vorgenannten Ausfiih-
rungen bedeuten selbstverstiindlich nicht, daB man der
Beliftung durch den herrschenden Wind fiir den Tem-
peraturausgleich des Innenraums der Hiifte mit den
AuBenbedingungen die sachliche Notwendigkeit ab-
spricht. In jedem Fall soll eine ausreichende Belliftung
angestrebt werden. Aber die bei windstillem oder wind-
schwachem Strahlungswetter auftretenden Tempera-
turdifferenzen zwischen den Hiittenbedingungen und
den Aullenverhiiltnissen lassen sich durch Auflockerung
des Jalousieverbandes wohl kaum beseitigen. Die Masse
der Hiitte besteht aus Holz. Holz ist ein schlechter
Wirmeleiter, Es wird langsam warm, aber auch lang-
sam kalt. Wihrend auBerhalb der Hiitle ldngst die
Temperatur gewechselt hat, erreicht der Hiittenkérper
den mittleren Temperaturwert der vorangegangenen
Wirmevorgange. In diesemm Zusammenhang erscheint
es berechtigt, fiir die verschiedenen Aufstellungsarten
die Geschwindigkeit des Temperaturausgleiches zu
untersuchen.
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Bedeckungsgrod in Jednilef
Abb. 12
Korrelation zwischen Bedeckungsgrad u. Temperaturinderung

Die Temperaturdifferenzen zwischen den Beobachtungen wer-
. den wie folgt gekennzeichnet:

1) Temperaturfinderung zwischen 7 und 14 Uhr
@ Temperaturinderung zwischen 14 und 21 Uhr
® Temperaturinderung zwischen 21 und 7 Uhr

Die Feldhdufigkeiten werden durch entsprechende grofe Kreis-
flichen der die Wertepaare darstellenden Punkte wiedergege-
ben. Der kleinste Kreis entspricht einer Beobachtung. Die ein-
gezelchneten Linlen stellen die abgeleiteten Tendenzen dar.

Dabel bedeutet:

- die Tendenz fir die Temperaturinderungen von
7 bis 12 Uhr

die Tendenz fir die Temperaturdnderungen von
14 bis 21 Uhr

die Tendenz fiir dle Temperaturinderungen von
21 bis 7 Uhr

—_ die Tendenz fiir die Temperaturinderungen aller
Beobachtungen ohne Aufgliederung nach Tages-
abschnitten.

II. Korrelation der Abweichungen mit der
Temperaturinderung

Vergleich der Geschwindigkeit des Temperaturausglei-
ches bei den verschiedenen Aufstellungsarten

Das Beobachtungsmaterial wird nach den Tempera-
turdnderungen aufgegliedert, die nach MaBgabe der
Almannn-Messungen zwischen den Terminen 7 und
14 Uhr, 14 und 21 Uhr und 21 und 7 Uhr stattfanden.
Die fiir die genannten Tagesabschnitte gefundenen An-
derungen der Lufttemperatur auflerhalb der Hiitten
(Almann-Messungen) werden sodann in Beziehung zu
dem am Ende des Tagesabschnittes beobachteten Be-
deckungsgrad gesetzt. Das Ergebnis ist in Abb. 12 dar-
gestellt. .

In den ABmann-Differenzen fiir die Zeit zwischen 7
und 14 Uhr ist dabei vergleichsweise zu den entspre-
chenden Werten der beiden anderen Zeitintervalle, die
Abkiihlung zeigen, die Erwirmung deutlich sichtbar.
Diese Scheidung des Materials spiegelt nichts anderes
als die téglichen Phasen des Temperaturgeschehens
wider. Dariiber hinaus ergibt die genauere Bearbeitung
der Gegeniiberstellung wvon ABmanndifferenzen und
Bedeckungsgraden, dafi fiir die ABmann-Differenzen
zwischen 7 und 14 Uhr mit kleiner werdender Bedek-
kung die Temperaturinderungen positiv grifer wer-
den. Demgegeniiber ist bei den Nachmittags- und
Nachtdifferenzen fiir kleiner werdende Bedeckung ein
deutliches Wachsen der negativen Temperaturinderun-
gen festzustellen. Die genannten Zusammenhinge wer-
den in Abb. 12 durch den Verlauf der verschieden ge-
kennzeichneten Linien werdeutlicht®).

Die Parallele des an sich bekannten Sachverhalts zu
dem weiter oben besprochenen Zusammenhang zwischen
dem Bedeckungsgrad und der Temperaturabweichung
bei den verschiedenen Ausfithrungsformen des Strah-
lungsschutzes ist offensichtlich. Jedoch wird — gegen-
iiber einer Schiitzung eines Bedeckungsgrades — mit
der Angabe einer auf zwei Messungen beruhenden
Temperaturinderung auch die Dauer der mit dem Be-
deckungsgrad gekoppelten Wirmewirkungen erfalt.

Die positiven und negativen Abweichungen bei den
Einzelbeobachtungen der 4 Aufstellungsarten in den
Hiufigkeitsverteilungen der Tab. 1b—1h scheinen sich
weitgehend als Folge der Temperaturinderungen zu
den verschiedenen Tagesabschnitten zu erkléren. Es
wird daher eine Untersuchung iiber die Abhingigkeit
der Abweichungen der Lufttemperatur bei den 4 Auf-
stellungsarten von der Temperaturinderung des vor-
angegangenen Tagesabschnittes angeschlossen.

Zuniichst werden die Abweichungen der 4 Aufstel-
lungsarten geordnet nach ihrer GroBe und nach den
zugehdrigen Temperaturinderungen nach Mafigabe der
Temperaturdifferenz zweier aufeinander folzender
Mefitermine (Almannwerte!) also nach Abkithlungs-
und Erwdrmungsvorgingen im Anhalt an Abb. 12,

Bei dieser Aufgliederung ergeben sich fiir die wvier
Aufstellungsarten deutliche Unterschiede. Die grofie
und die mittlere Hiitte zeigen fast nur positive Abwei-
chungen fiir die Abkiihlungs- und die Erwirmungs-
vorginge und nur wenige negative Abweichungen. Hin-
gegen zeigt die kleine Hiitte fiir Abkiihlungsvorgénge
negative Abweichungen und fiir Erwiirmungsfille auch
positive Abweichungen. Die Hiilse hat nur sehr geringe
Streuung bei nur vereinzelten gréfleren Abweichungen.
Uber diese Feststellungen hinaus lassen sich bei der
hier wvorliegenden Aufgliederung des Becbachtungs-
materials Tendenzen erkennen, die auf eine Abhingig-
keit der GrifBe der Abweichungen von der GroBe der
Temperaturiinderungen hinweisen. Die Bearbeitung er-
gibt die Beziehungsgleichungen der Tab. 4.

*) Die Linien entsprechen den Beziehungsgleichungen, die
sich bei der Bearbeitung ergaben.
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Tab. 4 Korrelation zwischen den Anderungen der Luftiemperatur und den
Abweichungen bei den vier Aufstellungsarten

a) Die Abweichung ¥ (® C) ergibt sich aus der Temperaturiinderung X (® C)

bei Abkiihlung - bei ErwiArmung
fiir die grofie Hiitte mit Y = +0.04 —003X Y = +0.01 +0.02X
fiir die mittlere Hiitte mit Y = +0.08 —0.02X Y = +0.04 +0.02X
fiir die kleine Hiitte mit Y = =005 +0.01 X Y = +0.00 +0.00X
fiir die Hiilse mit Y = —0.02 —0.00X Y = +0.00 +0.00X

b) Die Temperaturéinderung X(° Ci 1iBt sich aus der Abweichung Y (* C)
mittels nachstehender Gleichungen abschiitzen. Es ist fiir

die Abweichung Y und Abkiihlung und Erwirmung
bei der grollen  Hiitte X = —1.7 —22Y X = 421 +28Y
bei der mittleren Hiitte X = —1.7 —-27Y X = +18 +30Y
bei der kleinen Hiitte X = =20 +07Y X = +19 +01Y
bei der Hiilse X = —08Y ¥ o= —08Y

Dabei machte das besondere Verhalten der einzelnen
Aufstellungsarten die getrennte Behandlung des Be-
obachtungsmaterials nach Abkiihlungs- und Erwéir-
mungsvorgiingen notwendig, Die Gleichungen bilden
auBerdem zwei Gruppen. Bei der einen Gruppe a) ist die
Abweichung die abhiingige Veriinderliche, und mit Hilfe
der Gleichungen léfit sich abschiétzen, wie grofi im Mit-
tel die Abweichung bei vorangegangener Temperatur-
dinderung bekannter Grifle ist. Die Gleichungen der
zweiten Gruppe b) zeigen den Wert der Temperatur-
dnderung in Abhiingigkeit von der Grifle der Abwei-
chung, d, h. man kann mit Hilfe der Gleichungen auf die
Grile der wvorangegangenen Temperaturdnderung
schlieBen. Die Bedeutung der Gleichung liegt aber mehr
in der Aussage, dall die Abweichung Null im allgemei-
nen nur fiir von Null verschiedene und bestimmte Werte
der Temperaturidnderung erwartet werden kann, die fiir
die vier Aufstellungsarten verschieden sind. Da der Ab-
leitung der Gleichungen dieselben Temperaturbedin-
gungen fiir alle Aufstellungsarten zugrunde liegen,
kennzeichnen die Gleichungen die in der Aufstellungs-
art gegebenen MeBbedingungen, die offensichtlich in
dem spezifischen Wirmeverhalten der verschiedenen
Aufstellungsarten ihre Ursache haben, Im einzelnen
und anhand der abgeleiteten Beziehungen werden im
Nachstehenden die vier Aufstellungsarten besprochen.

Die grofie Hiitte zeigt vornehmlich fir die morgend-
liche Erwirmungsphase der Luft und fiir gréBere Tem-
peraturinderungen eine deutliche Tendenz nach zu
warm, also wirmer als Aflmann, besonders bei gerin-
ger Bedeckung. Kiihler ist sie nur im Einzelfall bei Be-
deckungsgrad 9 und ,Nebel an der Station®. Deutlich
ist die Wirkung der Windstiirke, Grillere Windstirken
wirken vorwiegend in Richtung eines Temperaturaus-
gleiches. Bei den Temperaturiinderungen am Nachmit-
tag, die in der Masse mit der Abkiihlung der Atmao-
sphiire parallel gehen, zeigt die groBe Hiitte ebenfalls
gegeniiber ABmann zu hohe Werte, Fiir die geringeren
nichtlichen Temperaturinderungen wird im wesent-
lichen kein deutlicher Unterschied der Hiittenverhilt-
nisse zu ABmann bemerkt.

Insgesamt erweist sich die groBe Hiitte als wirme-
triige, d. h. die Temperaturiinderung in der Hiitte hingt
sowohl bei Abnahme als auch Zunahme der Lufttempe-
ratur aulierhalb der Hiitte nach. Der Wert dieses Nach-
hingens ist von der Grille der Temperaturdnderung des
vorangegangenen Zeitabschnittes abhiingig und wird
durch die Gleichungen zweier Beziehungsgeraden be-
schrieben. Der Sachverhalt wird durch die Lage und den
Verlauf der Kennlinie {iir die groBe Hiitte in Abb. 13
verdeutlicht und in Vergleich zu dem Sachwverhalt bei
den anderen Aufstellungsarten gesetzt.

Die mittlere Hiitte zeigt das gleiche Verhalten wie die
grofe Hiitte. Sie ist genau wie die groBe Hiitte fiir die
Temperaturiinderungen am Nachmittag zu warm. Das
gleiche, wenn auch etwas schwiicher, ist fiir die Tempe-
raturiinderungen am Morgen zu beobachten (S. Abb. 13).

Die kleine Hiitte zeigt im Gegensatz zu den beiden
erstgenannten Hiitten ein anderes Verhalten, Fiir Ab-
kithlungsvorgiinge weist sie gegeniiber den mit dem
AbBmann fiir die AuBlenluft gefundenen Temperatur-
dnderungen niedrigere Werte auf (Abb. 13), Sie bleibt
also zu kalt. Bei Erwirmungen der Aullenluft zeigt die
kleine Hiitte eine sehr schwache Tendenz in Richtung
wirmer. Dies hingt wahrscheinlich damit zusammen,
dal die Hiitte feuchter ist als die beiden griiBeren Hiit-
ten, und daB die kleine Hiitte bei Abkiihlungsvergin-
gen dhnlich reagiert wie der offene Boden, also eher und
starker abkiihlt als die Luft. Es bleibt zu untersuchen,
wie die Beziehungen zwischen den Bodentemperaturen
und dem Hiitteninneren der kleinen Hiitte aussehen.
Einen weiteren Grund fiir das Wirmeverhalten der
kleinen Hiitte behandelten wir bereits weiter oben als
wahrscheinlich in der geringeren Aufstellungshiéhe der
Hiitte gegeniiber der des Allmann-Geriites liegend. So
taucht die kleine Hiitte hiufig bereits in die Boden-
inversionsschicht ein, wihrend die grofie und die mitt-
lere Hiitte noch dariiber hinausragen. Fiir die Beurtei-
lung der kleinen Hiitte gegeniiber den anderen Aufstel-
lungsarten ist dieser Umstand stérend. Die Aufstel-
lungshihe der kleinen Hitte wurde bereits weiter oben
begriindet. .
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Abb. 13
Korrelation zwischen der Anderung der Lufttemperatur und
den Abweichungen wvon der Lufttemperatur bei den verschie-
denen Aufstellungsarten am Ende des Tagesabschnittes, in dem
die Temperaturinderung erfolgt ist
- Wirmeverhalten der grolen Hiitte
Wirmeverhalten der mittleren Hiitte
wiarmeverhalten der kleinen Hiltte
UG Warmeverhalten der Hiilse
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Die Hiilse befindet sich auch bei diesem Vergleich in
weitaus bester Ubereinstimmung mit den ABmann-
verhiiltnissen (S. Abb, 13). Der Beobachtungsbereich ist
von allen Vergleichsanordnungen der engste und reicht
von —0.50 C bis +0.6° C. Die einzige Ausnahme bildet
die Abweichung von —0.8° C bei 8/10. Die mittlere Ab-
weichung vom ABmannwert Hegt bei £0.01° C. Bei etwa
gleich grofer Zahl der Beobachtungsfille ist auch die
Unsicherheit des einzelnen Hiilsenwertes am geringsten.

Eine Abweichung oder die Tendenz einer Abweichung
im Sinne der bereits behahdelten Hilttenreaktion ist
nicht zu erkennen. Offensichtlich ist dieser besonders
glinstige Befund auf das Verhalten der Hiilse gerade an
den kritischen windstillen Strahlungstagen zuriickzu-
fithren. Bei diesen Witterungsfillen erfihrt die Hiilse
zunichst selbst eine starke Erwidrmung, die um einige
Grade iiber dem Wert der Lufttemperatur liegen kann.
Dieser fiir den unbefangenen Beobachter vielleicht be-
denklich erscheinende Umstand wirkt sich aber gerade
bei der Hiilse im Sinne einer beschleunigten Beliiftung
aus .Die der Hiilse anliegende wiirmsie Luftschicht zieht
leicht ab im giinstigsten Gegensatz zu der immer gro-
Ber werdenden Aufheizung der von den Winden um-
schlossenen Luftmasse in den Hiitten. Im iibrigen hat
die Hiilse wegen ihrer geringen Masse eine geringe
Wiirmekapazitiit und kann Anderungen der Lufttempe-
ratur wegen des besonders giinstigen Verhiltnisses von
Wiirmekapazitit und Oberfldche Anderungen der Luft-
temperatur schnell folgen.

III. Beurteilung der vier Aufstellungsarten und Folge-
rungen fiir die Verwendung nicht beliifteter Thermo-
meter

Alle bisher gegebenen Ausdeutungen beruhen auf den
Tendenzen, die sich bei der statistischen Behandlung
des Beobachtungsmaterials abzeichnen, Diese Tenden-
zen sind durchweg sehr schwach, Es kommt hinzu, dal
die Tendenzen ihrerseits im Rahmen ihres mittleren
Fehlers unsicher sind. Es rechtfertigt aber die Behand-
lungsweise, dafl die Tendenzen liberhaupt erst nach der
Aufgliederung des Beobachtungsmaterials sichtbar wer-
den. Die Ungleichheit der zeitlichen Intervalle 7 bis 14
Uhr und 21 bis 7 Uhr, bzw. 14 bis 21 Uhr und 21 bis 7
Uhr mufite als aus der Beobachtung gegeben hingenom-
men werden. Sie erscheint aber ohne Bedeutung mit
Riicksicht auf die Feststellung, daB die néchtlichen
Temperaturinderungen etwa gleichméBig nach Erwir-
mungen und Abkiihlungen verteilt erscheinen (Abh. 12).
Eine Wiederholung solcher vergleichender Aufnahmen
kiénnte wahrscheinlich zur Festigung der aus der Bear-
beitung gewonnenen Auffassung beitragen. Vorldufig
146t sich aber sagen, dafl alle in nicht beliifteten Hiitten
gewonnenen Temperaturwerte einer Reduktion bediir-
fen.

Die bei den MefBstellen des dffentlichen Wetterdien-
stes gewonnenen Lufttemperaturen werden allgemein in
der grofien Hiitte mit aspirierten Thermometern gemes-
sen. Ebenfalls in der grofien Hiitte werden Temperatur-
aufnahmen mit selbstschreibenden Geriéten durchge-

fithrt. Im Rahmen der durch die verschiedenen Mefi-
techniken bedingten Fehler miissen die MeBwerte in der
grofien Hiitle tibereinstimmen, wenn die filir die Durch-
fithrung der MelBtermine bestehenden Vorschriften ein-
gehalten werden. '

Nach dem Vorstehenden sind aber alle in Hiitien ge-
messenen Lufttemperaturen von dem besonderen War-
meverhalten der Hiitte abhiingig, Die in den Hiitten ge-
fundenen Werte stellen etwas anderes dar als die zum
Zeitpunkt der Messung auBierhalb der Hiitte herrschen-
de Lufitemperatur. Die Hiittenwerte diirfen also nicht
mit den ABmannwerten identifiziert werden.

Dieser Tatbestand ist bei allen MeBreihen zu bertick-
sichtigen, die mit dem Almann gewonnen wurden und
die an die Werte einer amtlichen Station — also Hiliten-
werte — ,angeschlossen” werden sollen. Fiir die An-
schlufstation braucht man jeweils zwei Werte: die Mes-
sung in der Hiitte und die auBerhalb der Hiitte.

Bei klimatologischen Untersuchungen wird in ausge-
prigtem Male die Temperaturmessung mit dem AB-
mann durchgefithrt. Daneben kommen Messungen in
dem oft weitriumigen Untersuchungsgebiet in Frage,
bei denen die Melstellen mit Einzelthermometern aus-
gestattet sind, Fiir diese Geriite ist jeweils ein einfacher
Strahlungsschutz erforderlich. Hier erscheint die Ver-
wendung der Hiilse in besonderer Weise geboten. Die
mit der Hiilse als Strahlungsschutz gewonnenen Tem-
peraturen sind unmittelbar und ohne Reduktion mit
den ABmannwerten vergleichbar. In der Beschafiung
und im Gebrauch ist die Hiilse einfach und billig. Eine
Wartung entfiillt, da man notfalls die Hiilse einfach aus-
wechselt.
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