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Beim Doggerbank-Beben wurden fiir die P,- und S,-Wellen Laufzeitkurven
in verschiedenen Profilen aufgestellt. Die Geschwindigkeit betrigt nach Nord-
osten 8.4 km/sec, nach Sidosten 7.9 km/sec. Offenbar sind dies Scheingeschwin-
digkeiten, hervorgerufen durch die Neigung der Schicht, an der die P,-Wellen
entlanglaufen.

Die Anregung zu dieser Arbeit gab Herr Professor Angenheister. Fir
sein stets forderndes Interesse bin ich ihm zu groBem Dank verpflichtet. AuBer-
dem danke ich Herrn Dr. Jung fiir mancherlei Ratschlage.
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Ein mechanisch registrierendes Vertikalanemometer
und seine Verwendung im Geldnde
Von H. Dieterichs, Gottingen — (Mit 11 Abbildungen)

Einleitung. Es gibt grundsétzlich zwei Moglichkeiten, sich Kenntnis iiber die
Stromung, das Geschwindigkeitsprofil und die Wirbelzonen an Hindernissen zu
verschaffen.

Die néchstliegende ist die Messung am Hindernis selbst in der freien Atmo-
sphire, die andere die am Modell im Windkanal. Die zweite Methode ist meB-
technisch bequem und hat gegen die andere den Vorzug der Zeitersparnis. Die
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getreue Ubertragung der MeBergebnisse der Modellstromung auf die Natur-
stromung fordert jedoch Gleichheit ihrer Reynolds’schen Zahlen Re. Da es sich
bei den meteorologisch interessierenden Stromungen um Hindernisse von min-
destens 100 m GroBe handelt, ist selbst eine Naherung Rey qon a0 Rey,y,, Nicht
moglich, weil die geforderte sehr hohe Windgeschwindigkeit im Kanal nicht

—

Fig. 1. Mechanisches Hitzdrahtanemometer.
Rechts: schematisch. Links: Gerit

hergestellt werden kann. Zur Messung dieser groBridumigen Stromung ist man
darauf angewiesen, in der Natur selbst zu messen. Dabei mul man die wechselnde
Anblasrichtung- und Geschwindigkeit, sowie die Turbulenz der Luft mit in Kauf
nehmen und kann nur versuchen, diese Schwankung durch Mittelbildung iiber
lingere Zeiten unschidlich zu machen. Je nach der Grofie des Hindernisses hat
man verschiedene MeBmethoden angewandt. So stiitzt sich Baumann [1] fir
groBe Raume auf Wetterkarten und gewinnt aus ihnen Stromlinienfelder, wihrend
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fur mittlere Hindernisse (Berge und Kuppen) Héhndorf [2], [8], [4] Ballon-
bahnen vermiBt. Diese letzte Methode ergibt fiir einen bestimmten Raumpunkt
nur einen Augenblickswert. Um die Schwankung von Anblasrichtung und Ge-
schwindigkeit durch Mittelbildung auszuschalten, wurden Messungen der Vertikal-
und Horizontalkomponente des Windes an einem festen Punkt iiber lingere
Zeiten durch Gerite elektrischer und mechanischer Art vorgenommen (Ger-
dien [5], Scrase[6], Field und Warden[7], Kopp[8], Hg Miiller [9]).
Wihrend diese Gerite erst bei mittlerer Windgeschwindigkeit (5 m/sec) ansprechen
soll hier iiber ein neues Hitzdrahtanemometer berichtet werden, das schon fiir
Geschwindigkeiten von 0.5 m/sec ab eine getrennte Aufzeichnung der Horizontal-
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Fig.2. Eichkurve des Vertikalanemometers

und Vertikalkomponente ermoglicht. Mit diesem Gerdt wurde das Strémungs-
profil im Lee eines Hiigels vermessen. Zur Messung der Windgeschwindigkeit
wurden Hitzdrihte verwendet, deren Liéngendnderung mechanisch aufgezeichnet
wurde (Viereck[10]). Ein Konstantandraht von 0.1 mm Durchmesser und
140 mm Linge wurde durch einen Strom von 0.5 Amp. geheizt. Wird ein solcher
geheizter Draht einem Windstrom ausgesetzt, so kithlt sich der Draht ab und
andert ‘dabei seine Linge. Die Linge des Drahtes ist also ein Maf fur die Wind-
geschwindigkeit. Um die Vertikal- und Horizontalkomponente unmittelbar ge-
trennt zu messen, wurde je 1 Hitzdraht in ein Rohr von 20 mm Durchmesser
und 270 mm Linge eingeschlossen. Die beiden Rohre standen in derselben
Vertikalebene aufeinander senkrecht. Der Aufbau des Gerdtes ergibt sich
aus Fig. 1.

Die beiden Rohre f sind in ein doppelkonisches Gehduse eingebaut. Die
Léngenidnderung der eingeschlossenen Hitzdrihte o wird durch die Zeiger b auf

Z. Geo. 13. Jahrg. 14
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der Schreibtrommel ¢ aufgezeichnet. Die Federn g sorgen fiir die nétige mecha-
nische Spannung der Hitzdrihte.

Eichung. Die Eichung wurde nach drei verschiedenen Methoden vorgenommen:
Fir Geschwindigkeiten zwischen 0 und 2!/, m/sec wurde das Anemometer an
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Fig. 3. Abkithlungs- und Erwirmungskurve des Hitzdrahtanemometers

einem schwingenden Pendel befestigt, fiir 21/, bis 5 m/sec wurde es im Wind-
kanal geeicht und zur Kontrolle dieser beiden Eichungen eine dritte zwischen 0

und 6 m/sec mittels Rundlauf vorge-
N nommen. Die Abhéngigkeit des Zeiger-
T ' ausschlages von der Windgeschwindigkeit
ergibt sich aus der Eichkurve Fig. 2.
Danach betriigt der Ausschlag bei einer
mittleren Geschwindigkeit von 1.5 m/sec
2 mm pro m/sec. Bei einer Schriebbreite
von 0.2mm ist eine Ablesegenauigkeit
von 0.2 mm noch moglich. Das ergibt eine
MeBgenauigkeit der Windgeschwindig-

)?' Amplitude J;q

Fig. 4. Trigheitsregistrierung des Hitz-
drahtanemometers

Linie A—B = Geschwinglgkeit 0. Linie E—F keit von +10 cm/sec.
Sollme des wagelelsin Drbies, @h Dingilldoner. Bei den angegebenen
schlag nach 1, 2, 3, 4, 6 Sekunden Hitzdrahtdicken ergab sich folgendes
tiir die Einstelldauer: Bel einer perio-
dischen Windschwankung von 1 Sekunde war die aufgezeichnete Amplitude 359%,
kleiner als die Amplitude fiir einen dauernden Windstrom entsprechender Stirke,
bei einer periodischen Windschwankung von 2 Sekunden Dauer wurde die
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Amplitude um 159,, bei einer solchen von 8 Sekunden um 59, zu klein auf-
gezeichnet (Fig. 8 und 4).

Nesgungsempfindlichkest. In dem Horizontal- und Vertikalrohr des Wind-
meBgerites sollte der horizontale und vertikale Anteil des Windes getrennt ge-
messen werden. Bezeichnet man den
Winkel zwischen der Windrichtung
und der Rohrachse mit «, so sollte
zwischen der Windgeschwindigkeit
auBerhalb des Rohres v und der
Windgeschwindigkeit v, im Rohr die
Beziehung bestehen: vy = v - cos a.

Es zeigte sich nun, daB durch
Wirbelbildung an den Enden des
Rohres diese Beziehung nur fir die
angegebene Rohrdimension und das
Geschwindigkeitsintervall von 0 bis
5 m/sec nicht vollstindig erreicht
werden konnte. Denn auch bei Senk-
rechtanblasen des Rohres zeigte sich
in dem Rohr eine gewisse, kleine
Windgeschwindigkeit: Der Sogfehler.
Dieser Sogfehler konnte fir die
verschiedenen Geschwindigkeiten be-
stimmt und als Korrektur in Rech-
nung gestellt werden. Wie weit die oben
angegebene Beziehung v, = v - cos «
erreicht wurde, zeigt die Fig. 5 in Po-
larkoordinatendarstellung. Das Rohr
wurde einem Windstrom von 2.5 m/sec
unter verschiedenen Winkeln ausge-
setzt. Die Darstellung a zeigt als
ausgezogene Kurve die rohen, un-
korrigierten MeBwerte in Millimeter-
ausschlag; als gestrichelte Kurve die Fig. 5. Neigungsempfindlichkeit des Hitz-
Beziehung v, = v - cosa. Inder Dar- drahtanemometers in Polardarstellung
stellung b bedeutet die gestrichelte
Kurve die gleiche Beziehung, die ausgezogene die auf den Sogfehler korrigierten
MeBwerte in m/sec. Daraus ergibt sich, daB in dem Bereich von 85 bis 70°
die groBte Abweichung zwischen gemessener und theoretischer Kurve ungefihr
10 bis 159, betrigt. Das bedeutet, daBl bei einer vertikalen Windneigung
zwischen 85 und 700 ein Fehler von -- 4% auftreten kann.

Der Einflu8 der relativen Feuchte [14] auf die Abkiihlung brauchte bei der
erreichten MeBgenauigkeit nicht beriicksichtigt zu werden.

90°

14%*
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Messungen. Zur Erprobung des entwickelten Gerdtes wurden Messungen
im Gelinde vorgenommen. Als geeignet erschien hierfiir die Untersuchung der
Luftstromung am FaBberg (275.5 m) bei Gottingen, der mit seinem einfachen
Aufbau betrachtliche Hohenunterschiede bei geringer Bewachsung vereint. Er
hat die Gestalt eines nicht vollig symmetrischen Kegels, der Bergriicken liuft
nach Osten aus, er liegt zwischen den Dorfern Nikolausberg und Weende. Trotz-
dem er von allen Seiten dem Winde frei zugiinglich war, wurde doch eine éstliche
Anstrémung bevorzugt, weil sich wegen der Gestalt des Berges im Westen leichter
ein Uberblick iiber die Stromungsverhiltnisse im Lee verschaffen lieB als anderswo;
deshalb liegen am Westhang des Hiigels die MeBpunkte dichter.

Mefpunkte. Es wurden insgesamt 85 Punkte vermessen. Vgl. Fig. 6. Der
Mast wurde verspannt und das Gerdt auf 1.6 m Hohe gebracht. Die MeBpunkte
wurden mit BandmaB und KompaB nach Gelindemarken festgelegt.

Trigonometrische Vermessung. Die Hohenschichtlinien des MeBtischblattes
erwiesen sich fur diese Untersuchungen als nicht zureichend. Deshalb wurde
auf 7 Profilen Hohe und Entfernung austachymetriert.

Die Stromung iiber und hinter dem Hindernis wird von der mittleren Wind-
geschwindigkeit abhingen. Da die Messungen der verschiedenen Punkte zu
verschiedenen Zeiten vorgenommen werden muBten, registrierte auf der Spitze
des Hiigels ein Basiswindmesser den ungestérten Wind, um die Messungen
im Lee miteinander vergleichen zu konnen. Dieses Basisgerit war im wesent-
lichen nach der Ausfithrung von Viereck [10] mit freigespanntem Hitzdraht
gebaut.

Auf Grund der bisherigen Messungen im Lee eines Hindernisses konnte eine
Geschwindigkeitsabnahme unmittelbar hinter dem Hindernis erwartet werden.
Bei der verhdltnismiBig sanften Neigung des untersuchten Berges war aber
mit Luv- und Leewirbeln nicht zu rechnen. Die Geschwindigkeitsabnahme hinter
dem Hindernis rithrt daher, daB die Strémung hinter der Hangkante abreiBit,
wie auch die Ballonbahnmessungen Hohndorfs zeigen. Dieses Gebiet des Wind-
schattens zeigt neben seiner geringeren mittleren Geschwindigkeit vor allem
starke Verdnderlichkeit der Windrichtung- und stdrke. Seine Gefahrlichkeit
fiir die Luftfahrt war fir Field & Warden AnlaB zu ihrer eingehenden Unter-
suchung am Gibraltarfelsen.

Drei verschiedenartige Gebiete lassen sich mit Sicherheit feststellen, doch
ist deren AusmaB und Vorhandensein von Fall zu Fall verschieden.

1. Das Gebiet, dessen Windgefiige nicht durch das Hindernis beeinflufit wird.

2. Das Totluftgebiet, mit auffallender Boigkeit bei geringer mittlerer Wind-
geschwindigkeit.

8. Das Konvergenzgebiet, als Begrenzung gegen das ungestorte Strom-
feld, ein Mischungsraum mit allen Ubergangsformen der erwihnten REigen-
schaften.
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Uber die MeBergebnisse soll in folgender Reihenfolge berichtet werden:
1. Horizontale Windrichtung.

2. Horizontalkomponente der Windgeschwindigkeit.

8. Vertikalkomponente der Windgeschwindigkeit.

4. Boigkeit des Windes.

o=""_ Richlingskhrieh zeig ~ Kleine Schwanking.

< . . grofe
¢<‘ . .. gelegenlich Keine
N

“p Windrichtung ouf der Spikee wahrend der Melling an  Purk? P

\ P / Da fonft 2u undeullch, it die Befiederung unken forkgelallen
7 \ \//k €= Stronlnien. Hhenkhichtlnien in  m

Fig. 6. EinfluB des FaBberges auf die Windrichtung

1. AuBer der beweglichen RichtungsmeBanlage im Gelénde wurde zum Ver-
gleich das Windgerit des 1.6 km entfernten Geophysikalischen Instituts zu Got-
tingen herangezogen.

An den einzelnen MeBpunkten wurden die Abweichungen von der normalen
Anblasrichtung festgestellt. Die Registrierungen wurden derart bearbeitet, da8
die ausgewerteten tber einige Zeit konstanten Richtungen in die Karte ein-
gezeichnet wurden (siehe Fig. 6). Das Bild zeigt den von den Modellversuchen
bekannten Zustand um ein Hindernis. Die Richtung der Stromlinien schmiegt
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sich, mit einigen Ausnahmen, den Hohenschichtlinien des Berges an, zeigt also
mm wesentlichen zweidimensionales Umstromen.

Die MeBpunkte sind natiirlich nicht an einem Tage vermessen, demnach
uneinheitlich. Bei gleicher Anblasrichtung waren die Abweichungen der ver-
schiedenen MeBtage untereinander nicht groBer, als die Richtungsschwankungen
wihrend der Messung, so daB ein Vergleich ohne weiteres erlaubt ist. Betrachtet
man das Konvergenzgebiet, in dem sich die Stromfidden wieder vereinen, so fallen
am meisten die groBen Schwankungen auf, die oft iiber 180° betragen, aber nur
von kurzer Dauer sind. Weht der Wind aus einer bestimmten Richtung linger
als 1 Minute, so geht durch den MeBpunkt eine Stromlinie, die noch dem Konvergenz-
punkt zustrebt. Die MeBstelle liegt jetzt nicht mehr in der Verlingerung der
Linie: Spitze-Windrichtung, sondern seitlich davon. Geringe Abweichungen in
der Anstromrichtung verlagern also das Leegebiet, so daB es nicht ortsfest
bleibt.

RegelmifBiges Schwanken von der einen in die entgegengesetzte Richtung
kann als eben erwdhnter Steuerungseffekt der Windrichtung — UmflieSen des
Hindernisses in der einen oder anderen Richtung — oder aber als sich ablésende
Wirbel mit nicht horizontaler Achse gedeutet werden. Stationire Wirbel wiren
in der Registrierung nur dann zu erkennen, wenn bei zeitlicher Konstanz eine
merkliche Abweichung gegen die Normalrichtung besteht. Nihert man sich
der Spitze, so bleiben keineswegs die groBen Schwankungen aus, sie treten dort
nur noch gelegentlich auf. Die sonst dauernde Anderung der Richtung fehlt,
d. h. nur selten bewegt ein WindstoB die Windfahne. Im allgemeinen ist das
Totluftgebiet windstill. Allméhlich geht es in das Konvergenzgebiet iiber, wihrend
die Grenze gegen das ungestorte Stromfeld scharf ist. Die ungestorte Stromung
kennzeichnet sich sogleich in der viel geringeren Richtungsschwankung. Das
Schwankungsband ist schmal, da die Einflisse des Geldndes auf die Richtung
weniger groB} sind; dadurch ist die Abschdtzung einer mittleren Windrichtung
einfach.

2. Horizontale Komponente der Geschwindigkeit. Um einen Uberblick iiber
die Windgeschwindigkeit an den einzelnen MeB8punkten zu erhalten, empfahl
es sich, aus den Registrierungen zundchst die Haufigkeit der vorkommenden
Geschwindigkeiten darzustellen, um aus ihnen die mittleren Geschwindigkeiten
berechnen zu konnen. Die Auswertung geschah am Leuchttisch mit Lupe und
GlasmaBstab. Es bedeuten:

U; = Windgeschwindigkeit, die nach Eingang in die Eichkurve aus dem
Ausschlag 4; ermittelt wurde.

t; = Zeitdauer der Geschwindigkeit U,.

Fiir jedes U; wurde das zugehorige ¢; summiert. Der Bevorzugung einzelner
Zahlen bei der Ausmessung wurde entgangen durch Einsetzen der mittleren
Geschwindigkeit eines Intervalles 4; von je 0.5 mm. Zu jeder dieser Geschwindig-
keiten wurde der Anteil an der Gesamtzeit in Hundertteilen ermittelt und als
Ordinaten, die Geschwindigkeit als Abszisse in die Haufigkeitskurve eingefiihrt.



Die Fig. 7 zeigt fir die MeBpunkte auf der Spitze die Haufigkeitsverteilung
der Windgeschwindigkeit im ungestérten Gebiet.

8. Totluftgebict vm Windschatten.

Sobald man den Bereich der ungestorten

Anstromung verldBt, deformiert sich die Haufigkeitskurve der Windgeschwindig-

keitsverteilung, d.h. ihr Maxi-
mum nihert sich 0. Die Wind-
ruhe wird hier nur gelegent-
lich durch vereinzelte Wind-
stoBe unterbrochen, weshalb
auch der Anteil an hoheren
Geschwindigkeiten dement-
sprechend gering ist. Im Tot-
luftgebiet erreicht die Ge-
schwindigkeit nie den vollen
Wert der Spitze (siehe Fig. 8).
Das Gebiet der Luftruhe
setzt unmittelbar hinter dem
,,Hindernisdquator’*  ohne
Ubergang an. Seine Hohen-
begrenzung laBt sich schétzen
aus der Bewegung von Asten,
die bei 80 m Entfernung von
der Bergkuppe in etwa 3 m
Hohe bewegt werden, unten
aber vollig in Ruhe sind.
Mit wachsender Entfer-
nung vom Hindernisiquator
beginnt die Haufigkeitskurve
allméhlich wieder die unge-
storte, normale Form anzu-
nehmen. Noch herrschen ge-
ringeWindgeschwindigkeiten
vor, doch wichst der Anteil
an hoheren. Fig. 9 zeigt
bereits eine Ubergangsform
zum ungestorten Typus. Das
Maximum liegt nicht mehr
bei Geschwindigkeiten unter
1.5m/sec (bei etw 4 m/sec auf
der Spitze), sondern dariiber.

Haufigkeifsverfeilung der WindgelthwindigKeifen
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Fig. 7. Hiufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit

im Leegebiet des Berges

Haufigheifsverteitng der Windgekhwindigheifen

Mebpunkt: P6 — —e w217 ( Tollullgebrer)
: Spite —= N 217 1 (ungellord Geb,)

v 2 P6 -0 Nn219 (Toluflebel)
« . Spilke -+ Ne 2092 (ungellirt Geb.)

4

Fig. 8. Hiufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit
im Totluftgebiet des Berges

Die Hiufigkeitsverteilung im Konvergenzgebiet ist nicht einheitlich. Die
Abweichungen konnen auf der variierenden Anblasrichtung und der damit
verbundenen Verlagerung des Konvergenzgebietes beruhen oder aber, wie hier,
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im Auffrischen des Windes liegen, denn dadurch wird das Stérungsgebiet in Lee
vergrofert, so daB der MeBpunkt in das Windschattengebiet hereingeriickt

ist (siehe Fig. 10).

Entsprechend den Verteilungskurven verhalten sich auch die mittleren
Geschwindigkeiten, so daf im ungestérten Geschwindigkeitsfeld — also auf der

Haufigkeitsverfeiling der Windge khwindigKeilen

MeBpunkt: P7 o 220 (Komergenzgebiet)
» :Spilee « N:220L  {ungefiorT Geb)
50 4
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Fig. 9. Hiufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit
im Konvergenzgebiet des Berges

Heufigkeilsverleiling ~ der  Windgelchwindigheifen
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Fig. 10. Hiufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit im
Konvergenzgebiet des Berges nach Auffrischen des Windes

Spitze und in groBer Ent-
fernung vom Hindernis —
die hochsten Werte, im
Totluftgebiet die gering-
sten und im Konvergenz-
gebiet der Anstieg zum
Normalwert zu finden ist.
Die Geschwindigkeits-
verteilung hinter demHin-
dernis ergibt sich aus fol-
genden Zahlen, die die
Mittelwerte der gesamten
MeBreihe darstellen:
Kon-
Lee- vergenz-
Spitze gebiet gebiet
m/sec 4.0 0.8 1.6
In denRegistrierungen
der Vertikalgeschwindig-
keit lassen sich abgeloste
Leewirbel nicht erkennen.
Diese Leewirbel sind ja
auch, soviel man heute
weiB, an steile Hangwinkel
gebunden,so daBin diesem
Falle ihr Auftreten nicht
wahrscheinlich war. Des-
halb wurden an den
Punkten 4, Spitze, B, D,
aus der mittleren Hori-
zontal- und Vertikalkom-
ponente des Windes fiir 1
bis8 MeBintervalle (80 Mi-
nuten) die mittleren verti-
kalen Neigungswinkel der
Stromung bestimmt. Das

Ergebnis zeigt die Fig.11. Die Neigungswinkel gelten fiir eine Hohe von 1.6 m iiber
dem Erdboden. Jeder der eingezeichneten Pfeile bedeutet die mittlere Neigung fiir
ein MeBintervall. Die mittlere Geschwindigkeit betrug bei diesen Messungen 4 m/sec.
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4. Boigkeit. Unter Boigkeit versteht man allgemein die zeitliche Anderung
der Windgeschwindigkeit und -richtung. Zumeist treten beide gleichzeitig mit-
einander auf. An Versuchen, die Geschwindigkeitsboigkeit durch irgendein MaB
ausdriicken, hat es nicht gefehlt. Der Quotient: Schwankung durch mittlere Wind-
geschwindigkeit wurde von verschiedenen Autoren fiir bestimmte Zeitintervalle
angegeben (Robitsch, Scrase, Terada), wihrend Barkow und Holtzmann [18] das
Verhiltnis der Abweichung vom Mittel als MaB einfithren. In einer spateren Arbeit
hat Holtzmann die Boigkeit direkt als die Beschleunigungen der Luftelemente de-
finiert. Diese Defenition scheint physikalisch am sinnvollsten und sei deshalb auch
hier verwendet. Die Berechnung der Béigkeit erfolgte nach folgenden Formeln:

240
Beschleunigung = E‘Z—AA%] , Boigkeit = _Z'_—g]_t )

wobei |AU;| den Betrag der Geschwindigkeitsschwankung i, At; die fir die
Schwankung 1 benétigte Zeit und U die mittlere Geschwindigkeit bedeuten.
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Fig. 11. Neigungswinkel des Windes am FafBberg

Aus etwa 8000 MeBwerten wurde nun die mittlere Beschleunigung auf der Spitze,
im Lee und im Konvergenzgebiet des Hindernisses berechnet. Danach ergibt
sich folgende Aufstellung: Mittlere Beschleunigung in cm/sec?.

Spitze Leegebiet Konvergenzgebiet
. . 24U . cm
mittlere Beschleunigung 47 P oot 0.23 0.27 0.25
24U
Boigkeit ng 0.07 0.33 0.16

Die Boigkeit ist im Leegebiet am groBten, auf der Spitze am kleinsten. Es war
schon bei der Beschreibung der Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit
darauf hingewiesen worden, daB im Leegebiet der Wind nur in einzelnen, wenn
auch schwachen Boen weht. Trotzdem die mittlere Windgeschwindigkeit im Lee-
gebiet nur ein Viertel der mittleren Geschwindigkeit auf der Spitze betrigt, ist
die Boigkeit im Lee 159, hoher als auf der Spitze. Hierin erkennt man also auch
zahlenmiBig die auBerordentlich hohe Boigkeit im Leegebiet.
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Zusammenfassung. FEin elektrisches Anemometer mit mechanischer Regi-
strierung wurde entwickelt, das unter Verwendung zweier, zueinander senkrecht
stehender Hitzdrihte die Komponenten des Windvektors getrennt aufzuzeichnen
gestattet. Mit diesem Gerdt wurde die Stromung um einen Hiigel vermessen;
dabei zeigte sich eine Dreiteilung des Gebietes um das Hindernis mit auffallenden
Unterschieden in der Windrichtung, Stirke und in der Boigkeit.

1. Das ungestorte Geschwindigkeitsfeld auf der Spitze des Hindernisses.

2. Das Totluftgebiet, in dem Windstille vorherrscht, die jedoch durch gelegent-
liche Windst6Be unterbrochen wird. Dadurch wird das Gebiet sehr boig.

8. Das Konvergenzgebiet, in dessen Bereich der Einfluf des Hindernisses
wieder verschwindet. Hinter dem Hiigel vereinigt sich wieder die Stromung
(zweidimensionales Stromen). Feststehende Wirbel mit horizontaler oder verti-
kaler Achse wurden bei den Geschwindigkeiten unter 10 m/sec nicht angetrotfen.

Zum Schlufl moéchte ich Herrn Prof. Dr. G. Angenheister fir sein be-
standiges Interesse und seine Forderung dieser Arbeit, Herrn Dr. G. A. Suck-
storff fir seinen vielfachen Rat und Hilfe bei der Ausfithrung der Arbeit danken.
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