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haven betrigt und im Héchstfalle 8.22 m in Hamburg und 8.65 m in Cuxhaven,
wenn auch nicht an demselben Tage, erreicht.

Besonders charakteristisch fir Hamburg ist der hiufige Wechsel der
Witterung, sogar mehrmals am Tage, der dem Binnenlinder auffillt und den
deutschen Kiistenstrichen im Nordwesten eigen ist. Nicht allgemein bekannt
ist es auch, daB der Februar in Hamburg erheblich, um 0.5°% kilter ist, als der
Monat des tiefsten Sonnenstandes, der Dezember; denn im Binnenlande ist
iiberall der Dezember der zweitkilteste Monat im Jahre.

Eine Klimatafel von Hamburg mit neun Jahreskurven der ver-
schiedenen Wetterelemente zeigt die Hauptergebnisse in bildlicher, ver-
gleichbarer Form als Erginzung zu Képpens Klimaformel und Hellmanns
Klimagramm.

Ich habe versucht, die Jahreskurven der klimatischen Elemente in einem
einheitlichen Bilde als Klimatafel zusammenzufassen; diese Tafel soll noch ver-
vollstindigt und ergidnzt werden, indem die noch fehlenden sowie die Greuz-
werte der meteorologischen Elemente mit hinein genommen werden.

Als Grundlage jeder Klimatologie und Meteorologie ist die meteorologische
Beobachtung anzusehen. Da nun Hamburg, bzw. die Deutsche Seewarte da-
selbst, die Hauptnachrichtenzentrale tiir alle Wetterbeobachtungen des In- und
Auslands ist, so darf das umfangreiche Wetternachrichtennetz nicht unerwihnt
bleiben. In einem Bilde habe ich es dargestellt, ebenso wie ich zum SchluB
noch das gesamte Anwendungsgebiet der Hamburger Wetternachrichten auf
Schiffahrt, Fischerei, Luftfahrt, Landwirtschaft, Verkehr, Handel, Industrie,
Sport, Behorden usw. in einer bildlichen schematischen Darstellung des Wirt-
schaftswetterdienstes zusammengefalt habe.

Neue Ergebnisse iiber die Struktur des Windes.
Von Wilhelm Schmidt in Wien. — (Mit zwei Abbildungen.)

(Vorlaufige Mitteilung.)

Das Studium der Struktur des Windes hat nicht nur Interesse fiir den
Meteorologen, sondern ebenso fiir den Physiker, den Aero- und Hydrodynamiker;
es hat auch praktische Bedeutung fiir eine Reihe von Anwendungen, z. B. er-
kliren sich viele Tatsachen der Klimakunde erst durch ein Eingehen auf den
nAustausch“, die durch die Turbulenz der Luftschicht erzwungene Mischung
verschiedener Luftschichten. Wegen ihrer Bedeutung hat die Notgemeinschaft
der Deutschen Wissenschaft in Berlin diese Ziele in die von ihr durchgefiihrten
grofen Gemeinschaftsarbeiten aufgenommen und unterstiitzt. Hier wird also
nur iiber einen Teil jenes Programmes berichtet.
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Fast alle bisher bekannten Apparate zur Windmessung sind ungeeignet,
eine zuv erlidsige Wiedergabe der kleinsten Geschwindigkeitsschwankungen zu
gewiihrleisten. Die meisten vermogen z. B. regelmiBige Schwankungen von
20 Sekunden Schwingungsdauer nur mit starker Verzdgerung und stark ver-
kleinert wiederzugeben. Wir bauten uns, um insbesonders das Ansprechen auf
die raschesten Schwankungen zu erméglichen und nebenbei auch eine griSere
Zahl paralleler Beobachtungen zu erhalten, besonders leichte Winddruckplatten.
Sie bestanden aus einem Messingdrahtring von 20 cm Durchmesser, der mit
feinem Tiill iiberspannt und an zwei 50 cm langen Driihten pendelnd aufgehingt
wurde. Das Gewicht einer solchen Platte in der ersten Ausfiihrung betrug
nur etwa 12 g, ihre Eigenschwingungsdaver war von der Griéfenordnung einer
Drittel Sekunde, die Dimpfung, verursacht durch die durchlissige Bespannung,
war aber so stark, da sich selbst bei stirkerem Zuriickschwingen keine irgend-
wie storende Uberschreitung des Gleichgewichtsstandes ergab. Wird nun eine
solche Platte mit ihrer Drehachse senkrecht zur Windrichtung gestellt, so nimmt
sie eine schrige Lage ein, die sie ohne das bei festen Platten bekannte
Schwanken und Flattern ruhig einh@lt. Der Winkel, den sie mit der Senk-
rechten bildet, 148t auf Grund der Eichungskurve sofort auf die Wind-
geschwindigkeit schlieBen.

Die Aufnahme geht dann folgendermaBen vor sich: Man stellt, wie z. B.
bei den Versuchen, die wir bei Wien im Uberschwemmungsgebiet der Donau
machten, einen Mast auf, der in Abstinden von 0.5 zu 0.5 m iiber dem Boden
wagrechte Arme trigt, an denen die Achsenlager der Winddruckplatten in
geeigneter Weise befestigt sind. Mittels eines Kinoapparates (Kinamo), der
seitlich aufgestellt wird, macht man Aufnahmen; es hat sich als geniigend
herausgestellt, die halbe Kinogeschwindigkeit einzuhalten, also jede Siebentel
Sekunde z. B. ein Bild festzulegen. Nach diesen Aufnahmen werden nun
die Neigungswinkel der Platten in jedem Augenblick ausgemessen und unter
Beriicksichtigung verschiedener von der Stellung des Apparates abhingigen
Korrekturen daraus die in jedem Augenblick an jedem Punkte herrschende
Windgeschwindigkeit bestimmt. Die Arbeit ist natiirlich langwierig, brauchten
wir doch fiir die Auswertung der ersten, 35 Sekunden umfassenden Versuchs-
reihe fast zwei Wochen, fiir die im Juni 1928 auf dem Flugfelde Aspern bei
Wien gewonnene, bei der 25 Platten zur Verwendung kamen, acht Wochen.
Nunmehr wurde aber das Verfahren wesentlich vereinfacht.

Das Ergebnis ist in Fig. 1 als Isoplethendiagramm, die Hohen als Ordi-
naten, die Zeit als Abszisse dargestellt; es wurde gewonnen, indem man fiir
jeden Augenblick und fiir jede der acht MeBhohen die Geschwindigkeit in das
Diagramm eintrug und dann wie bei irgendwelchen Isolinien interpolierte.

Soweit man der Darstellung im kleinen Mafistab irgend etwas entnehmen
kann, so sieht man eine iiberraschende Unregelmifigkeit der Luftstromung im
Freien, und das, obwohl in diesem Falle die Luftmassen die letzten 5km vor
der Beobachtungsstelle iiber ebenem, gleichformig mit Gras bewachsenem Boden



— 378 —

herwehten. Schichten groferer Windgeschwindigkeit sind zwischen solche
geringerer eingebettet und halten sich iiberraschend lang, in einzelnen Fillen
eine Reihe von Sekunden. Von der Ausbildung regelmifiger Wirbel mit wage-
rechter Achse, wie sie durch manche theoretische Ableitung, vielleicht auch
durch hydrodynamische Experimente iiber Grenzreibung nahegelegt werden, ist
wenig zu merken. Ein solcher Wirbel miifte nimlich in unserer Darstellungs-
weise oben grofere Werte aufweisen, weil sich Wirbelgeschwindigkeit und
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Fig. 1. Windgeschwindigkeit wihrend 35 Sekunden in verschiedenen Hghen
iiber Rasenboden. Floridsdorf bei Wien, 6. Mai 1927, 82% Uhr.

Fortpilanzungsgeschwindigkeit addieren, unten aber geringere Geschwindiglkeit
besitzen, beides innerhalb eines zeitlich beschrinkten Bereiches. Nur an ganz
vereinzelten Stellen, die sich auch gleich durch eine markante Giestalt heraus:
heben, sieht man in der Darstellung eine Anlehnung daran, Es ist also un-
richtig, die turbulente Strémung in freier Luft etwa als ein Erfilltsein des
ganzen Raumes mit Wirbeln zu beschreiben.

Auf die Versuche, doch einige allgemeinere, z. B. statistische, Aussagen aus
dem Material zu gewinnen, will ich da nicht weiter eingehen, wohl aber die
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Ergebnisse einer anderen Untersuchung besprechen, die den Unterschied der
Windstromung iiber verschiedener Unterlage, verschiedener Oberflichenbeschaffen-
heit des Bodens festlegen sollte. Hierzu hatten wir am Ostufer des Neu-
siedlersees, der etwa 50 km siiddstlich von Wien liegt, zwei Masten in rund
10 m Entfernung voneiander aufgestellt, zwischen ihnen von Meter zu Meter
Hohe Schniire gezogen und an diesen unsere Windplatten anfgehingt. Wurde
nun in gleicher Weise wie frither photographiert und ausgewertet, so bekam
man die Augenblicksgeschwindigkeit des Windes iiber den ganzen Querschnitt
von 10 m Breite und 4 m Hohe. Die Fig. 2 gibt dafiir zwei Reihen: die linke,
wenn der Wind iiber 10 km Wasser herangekommen war, ,Seewind“, die andere
fir ,L.andwind“, wenn der Wind iiber das vollkommen ebene Land 6stlich des
Neusiedlersees heranwehte. Natiirlich mufite man eine Reihe von Tagen warten,
bis man Windaufnahmen gerade von den zwei entgegengesetzten, winkelrecht
zur Aufstellung gelegenen Richtungen bekam. Als Darstellung wurde wieder
die in Isotachen (diesmal sind es eigentliche Isotachen, wie man sie zur Wieder-
gabe der dauernden Strémung in Kanilen usw. verwendet) gewihlt; jedes
Rechteck stellt den Beobachtungsquerschnitt dar, und zwar folgen sich die
Bilder von oben nach unten im Zeitabstand je einer Sekunde.

Der Unterschied springt in die Augen: bei ,Seewind“ herrscht noch in
jedem Augenblick ziemlich deutlich die wagerechte Schichtung vor, die groBeren
Windgeschwindigkeiten sind im allgemeinen hoher oben. Beim ,Landwind*
hingegen priagen sich die Unterschiede in der Wagerechten oft viel stirker aus
als die in der Senkrechten.

Die hier auseinandergesetzten Ergebnisse wurden auch in anderen Beob-
achtungsreihen, z. B. in der schon erwihnten von Aspern, die bereits einen
Querschnitt von 10 X 10 m, und zwar mit sieben Bildern in der Sekunde be-
deckte, bestitigt. Immerhin reicht das Material noch nicht aus, um allgemeine
Schliisse zu ziehen — es gibt vielmehr erst den Weg an, auf dem man weiter
zu forschen hitte. Trotzdem wollte ich es nicht versiumen, diese ersten Bei-
spiele, an denen Windstruktur mit solcher Ausfiihrlichkeit studiert wurde, zur
Kenntnis zu bringen.

Lokale und regionale magnetische Anomalien
in Schleswig-Holstein.
Von H. Reich in Berlin.

In den letzten drei Jahren habe ich umfangreiche Untersuchungen iiber
die Verteilung der magnetischen Vertikalintensitét in Schleswig-Holstein vor-
genommen. Als Instrument wurde die Schmidtsche Feldwaage benutzt und
aus den beobachteten Werten die Storungen in Z gegeniiber dem von Ad. Schmidt
fiir Norddeutschland abgeleiteten Normalfeld berechnet. Es wurden lokale und
regionale Anomalien gefunden. ‘



