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I. Einleitung,

Wiihrend des Jahres 1926, iiber das im Vorliegenden ein kurzer
Bericht erstattet wird, hat das PreuBische Meteorologische Institut
einen schmerzlichen Verlust durch den Tod des wissenschaftlichen
Hilfsarbeiters Herrm Dr. Budig erlitten, der am 31. August 1926 an
den Folgen einer tuberkultsen Erkrankung starb. Wir betrauern in
dem Heimgegangenen, iiber dessen wissenschaftliche Titigkeit an
anderer Stelle ausliithrlich berichtet wird, einen kenntnisreichen,
gewissenhalten Mitarbeiter und einen charaktervollen, liehenswiirdigen
Kollegen.

Am 1. Oktober 1926 ftrat der Abteilungsvorsteher Herr Prof.
von Elsner entsprechend den gesetzlichen Bestimmungen in den
Ruhestand. Das Institut, dem er seit 1. April 1898 angehort hat,
verliert in ihm einer seiner erfahrensten Beamten. Aber da Prof.
von Elsner in ungeschwiichter Arbeitskraft in den Ruhestand ge-
treten ist, diirfen wir erwarten, dall er seine besondere Begahung fiir
die Bearbeitung groBer Beobachtungsmaterialien auch weiterhin noch
in den Dienst der wissenschaftlichen Forschung stellen wird.

Was die Erledigung der laufenden Institutsarbeiten anbelangt,
so ist es uns auch im abgelaufenen Jahr leider noch nicht méglich
gewesen, die aus Kriegs- und Nachkriegszeit stammenden Riickstinde
ginzlich aufzuarbeiten. Immerhin kann nunmehr mit einem raschen
Abschluf dieser Arbeiten gerechnet werden. KEs muB aber schon in
diesem Berichte daraul hingewiesen werden, dall ohne Bereitstellung
hesonderer Mittel, die wir schon wiederholt, aber ohne Erfolg erbeten
haben, die Verttfentlichung eines in Aussicht genommenen, zweiten
Bandes der Ergebnisse der Stationen IIL/IIl. Ordnung 1919—1923
nicht méglich sein wird. Ob unter diesen Umstinden mit der
Herausgabe dieses Bandes in absehbarer Zeit gerechnet werden kann,
1463t sich derzeit nicht iibersehen.

Mangel an Mitteln hat auch verhindert, daBl wir im Berichtsjahr
mit grofleren wissenschaftlichen Untersuchungen, deren Durchfiihrung
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von Technik und Landwirtschaft immer dringlicher verlangt wird,
beginnen konnten. Sowohl fiir eine modernen Anforderungen ge-
niigende Bearbeitung der Windverhiiltnisse des deufschen Reiches,
wie fiir die Bearbeitung einer Klimakunde des deutschen Reiches

(Textband zum Klimaatlas) konnten mit Riicksicht auf die allgemeine
Finanzlage die erbetenen Mittel nicht bewilligt werden. Von kleineren
Spezialarbeiten, die zum Teil aus Institutsmitteln bestritten werden
konnten, sind zu erwihnen die Untersuchung iiber den Druckeffekt
bewegter Luft, die Herr Dr. Koschmieder auf unserem Schnee-
koppen-Observatorium begonnen hat. FEine zweite Untersuchung, die
mit Hilfe eines engmaschigen Netzes von Registrierstationen die
primiren Vorginge in einem Gewitter-Herdgebiet (Spreewald) aul-

kliren soll, konnte hingegen nur mit Unterstiitzung der Notgemein-

schaft der deutschen Wissenschalt in Angriff genommen werden.

Als auBlerordentlich vorteilhaft fir das Institut empfinden wir es,
dafl trotz der beengten finangziellen Verhéltnisse es unseren vorge-
sotzten Behorden gelungen ist, die Umwandlung von zwei auller-
planmifligen Stellen (wissenschaftliche Hilfsarbeiter) in planmiillige
Stellen (Observatoren) zu erreichen.

Infolge einer Vereinbarung mit der Deutschen Seewarte, die ihre
Scewetterwarte Swinemiinde nach Stettin verlegt, wird unsere Wetler-
dienstnebenstelle Stettin zum 1. Januar 1927 aufgelassen. In Stettin
wird eine neue Dienststelle des Norddeutschen Wetterdienstes einge-
richtet und der Deutschen Seewarte in Hamburg unterstellt.

2. Personalien.
a) Wissenschaltliche Beamte.

Das Staatsministerium hat die gemil § 1 des Gesetzes betr. die
Einftihrung einer Altersgrenze vorgeschriebene Frist zur Inruhestand-
setzung fliir den Vorsteher des Observatoriums bei Potsdam, Geh.
Reg.-Rat Prof. Dr. Ad. Sehmidt, abermals hinausgeschoben.

Dureh Ministerialerla vom 27. Mai 1926 — Ul Nr. 45875 — trat
der Abteilungsvorsteher Prof. von Elsner auf Grund des Gesetzes
betr. die Einfiihrung einer Altersgrenze am 1. Oktober 1926 in den
davernden Ruhestand.
~ In Ausfiibrung des Erlasses vom 22. April 1926 — U1 Nr. 45758
wurde ab 1. April 1926 der wissenschaftl, Angestellte Dr. Albrecht
am Meteorologischen Observatorium bei Potsdam zum wissenschalftl.

Hilfsarbeiter ernannt. Gleichzeitig wurde dem bei der Wetterdienst-
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stelle in Berlin beschafticten Dr. Koschmieder die Stelle eines
wissenschaltl. Angestellten iibertragen. Der (Genannte schied aber
bereits am 15. September 1926 aus dem Dienst des Instituts aus, um
die Leitung des Observatoriums in Danzig zu ibernehmen.

In seine Stelle trat am 1. Oktober der wissenschaftl. Angestellie
Dr. Thomas, der am 1. November Dr. Haude in der Fithrung der
Geschiifte der Wetterdienstnebenstelle in Stettin bis zu deren Aul-
hebung abliste.

Durch MinisterialerlaB ist der wissenschaftl. Rechner Dr. Barfels
an die Forstliche Hochschule in Eberswalde beurlaubt.

Die durch den am 31. August 1926 erfolgten Tod von Dr. Budig
Ireigewordene wissenschalftl. Hillsarbeiterstelle wurde durch Ministerial-
erlaB — UIT Nr. 48529 — vom 5. Dezember 1926 dem bisherigen
wissenschaltl, Angestellten der Wetterdienststelle Berlin, Dr. Booss,
ab 1. Dezember iibertragen.

In Ausfiihrung des Ministerialerlasses — UI Nr. 41902 — vom
29, Dezember 1926 sind unter Wegfall von zwel Stellen fir wissen-
schaltl. Hilfsarbeiter und Neuschaflung von 2 Observatorenstellen diese
mit Wirkung vom 1. April 1926 den bisherigen wissenschaftl. Hilfs-
arbeitern Dr. Konig vom Zentralinstitut und Dr. Sehindelhauer
vom Observatorium bei Potsdam verliehen worden.

Mit dem 1. April ist der bisher in der Wetterdienststelle be-
schiftigte wissenschaltl. Angestellie Dr. Boek bis aul weiteres dem
Magnetischen Observatorium bei Potsdam tiiberwiesen worden.

Zur Dienstleistung in der Abteilung I bezw. Wetterdienststelle
sind am 1. Oktober Dipl.-Ing. Grunow und cand. phil. Wagemann
eingetreten; ersterer war vorher bereits seit 1. August als Volontir téitig.
Bei der Wetterdienststelle arbeitet seit dem 29. November Dr. Scholz
als Volontir.

Im Einvernehmen mit dem Herrn Landwirtschattsminister ist
Dr. Baur (St. Blasien) als wissenschaftl. Assistent der Norddeutschen
Wetterdienstorganisation ab 1. Dezember 1926 dem Zentralinstitut

gemiill vertraglicher Vercinbarung zur Beschiftigung iiberwiesen.

by Mittlere und Unterbeamte.

Durch Ministerialerlall vom 23. September 1926 — UI Nr. 47590
wurde der Kanzleisekretir Sehtbe auf seinen Antrag zum 1. No-
vember 1926 In den dauernden Ruhestand versetzt. An seine Stclle
trat als Kanzleiassistent der bisherige Institutsgehille Blechsehmidt
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(Erlal UI 48124 vom 19. 11. 1926), der weiter in Abteilung 1T Ver-
wendung findet, wihrend der zur Probedienstleistung einberufene Ver-
sorgungsanwirter Granel vorzugsweise in derKanzlei beschiftiot wurde.
[n Ausfithrung der Ministerialerlasse — Ul Nr. 47343 und 47319
vom 29, Juli 1926 erhielten die bisherigen Obersekretire Ebert und
Kroll vom Zentralinstitut, Buseh und Nielboeck vom Observatorium
bei Potsdam die Amtsbezeichnung , Verwaltungsinspektor, der Kastellan
ilfe Hahn und der

etztere unter Umwandlung ihrer

und Obermechaniker Kleinert, der Institutsge]

Mechaniker Urbansky in Potsdam,
bisherigen Stellen, die Amtsbezeichnungen ,Hilfswerkmeister® bezw.
.techn. Gehilfe* und ,Obermechaniker®.

Durch Erlal — U I Nr. 41902 vom 26. Dezember 1926 wurde
die Stelle des Amtsmeisters am Zentralinstitut mit Wirkung vom
1. April 1926 in die eines ,techn. Gehilfen® umgewandelt.

An Stelle des ausscheidenden Hilfsdieners Zarnikow trat am
7. Juni 1926 der Hilfsdiener Sammiiller.

Nach voriitbergehender Verwendung bei der Wetterdienstneben-
stelle in-Stettin wiirde 1hr der Angestellte Hiltmann ab L. Mirz 1926

dauernd zur Dienstleistung tiberwiesen.

Personalbestand des Preuflischen Meteorologischen Instituts
am Schlusse des Jahres 1926.
Direktor: Professor Dr. v. Ficker (1. IV. 1928)1).
Stellvertreter: Abteilungsvorsteher u. Professor Dr. Liideling (1. X.
1892) (8. u.l.
Biicherei und - Drucklegung der Verditentlichungen: Observator u.
Professor Dr. Knoeh (15. I. 1905),
Wissenschaftlicher Rechner: Dr. Bartels (1. X. 1922), z. Zt. beurlaubt.
Beschiiftigt beim Direktor: Frl v. Elsner.
Zentralbiiro.
Verwaltungs-Oberinspektor: Rechnungsrat Seeliger (1. IV, 1895).
Verwaltungs-Tnspektor: Kroll (1.IV. 1925).
Kasse: Obersekretidr Piper (1. XIL 1908).
Registratur.
Obersekretiir: Kriegler (15. 1. 1909).
Kanzlei.
Kanzleisekretiir: Lienek (1. V. 1902).
Kanzleiassistent: Bleehsehmidt (1. VIIL 1920) [beschiiitigt in der Ab
teilung IIJ.
Besehiiftigt in der Kanzlei: Granel [s. u.]

1} Die Zeitangaben in Klammern bedenten den Eintritt in den Dienst des Instituts.
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Amtsmeisterei.
Techn. Gehilie: Tugend (1. VIL 18949,
Institutsgehilie: Conrad (1. VIL 1914). Zur P’robedicnstleistung:
Granel (1. IX, 1926), |besehiiftigt in der Kanzlei].
Piortner: Institutsgehilie Reinicke (1. VI. 19086).
Hilfsdiener: Sammiiller (7. VII. 1926).
Buchbinder: Walter (1. II. 1925).

Zentralinstitut in Berlin.

Abteilung l: Stationen I, II. u. III. Ordnung, Instrumenten-
Hil-![l]lllll:.ftl.’_.’;.

|

Abteilungsvorsteher u. Professor: Dr. Liideling (1. X. 1892) [s. o]

Observatoren u. Professoren: Dr. Sehwalbe (1. IX. 1891), Dr. Joester
(1. III. 1901).

Wissenschattlicher Hilfsarbeiter: Dr. Treibieh (1. X, 1823)

Verwaltungssekretiir: Ulle (1. IIL. 1921).

Beschiiftigt in der Abteilung: Dipl. Ing. Grunow.

Abteilung II: Regenstationen.
Mit der Leitung beauftragt: Observator u. Professor Dr. Henze (1.X.1902).
Observator u Professor: Dr. Langbeck (1. IV. 1905).
Observator: Dr. Wussow (16. X, 1905).
Verwaltungs-Inspektor: Ebert (14. 1L 1902).
Beschiiftigt in der Abteilung: Blechsehmidt [s. 0.], Sehiitte.

Abteilung III: Gewitterstationen.
Abteilungsvorsieher u. Professor: Dr. Stade (15. VII. 1891).
Wissenschaftlicher Angestellter: Dr. Haude (1.1V, 1925).

Abteilune IV: Wetterdienst.
Observator: Dr. Kénig (1. VIL 1910).
Wissenschaftlicher Hillsarbeiter: Dr. Booss (1. X.1923).
Besehiiftigt in der Abteilung: cand. phil. Wagemann, Kwert, Mar-
zilger, Funker Thieroff [aus Reiehsmitteln besoldet].

Wetterdienstnebenstelle Stettin,
Wissenschaltlicher Angestellter: Dr. Thomas (I. X. 1926).
Angestellter: Hiltmann (1. VII. 1925).

Auflerdem wurden aushilfsweise beschiiltigt: Hersemeier, I'r]. Isigkeit, Keiser, Lewiun,
Frau Miller, Frl. Schultz (Abt. I); Teetz (Abt.1[); Kolbe (Abt. I11); Frl.
Fetting, Peters, Franu Willke (Abt. IV); Ertel (Biicherei).

Observatorium bei Potsdam,

Vorsteher: Abteilungsvorsteher u. Professor Geh. Regierungsrat Dr.
Ad. Sehmids (1. X. 1902) [s. un.].

Verwaltungs-Inspektor: Nielboek (1. X. 1921).

Kastellan u. Hilfswerkmeister: Kleinert (1. I1X. 1894).

Girtner und Heizer: Geitner (1. X. 1906).
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Meteorologische Abteilung.

Abteilungsvorsteher u. Professor: Geh. Regierungsrat Dr. Siiring
(1. IV. 1890).

Observatoren u. Professoren: Dr. Kiihl (1. 1V. 1896), Dr. Marten
(15. VIII. 1897).

Observatoren: Dr. Kiihler (1.IV. 1907), Dr. Schindelhauer (1. 1V.
1911).

Wissenschaftlicher Hilfsarbeiter: Dr. Albrecht (1. X. 1923).

Verwaltungs-Inspektor: Busch (20. IV. 1905) [halbe Dienstzeit].

Technischer Institutsgehilfe: Habhn (1. VIL 1899).

Besehiiftigt in der Abteilung: Roekel, Frl. Klingbeil [halbe Dienstzeit].

Magnetische Abteilung:
Abteilungsvorsteher u. Professor: Geh. Regierungsrat Dr. Ad. Sehmidt
(1. X: 1962) [s.-0.).
Observatoren u. Professoren: Dr. Nippoldt (I. IV. 1898); Dr. Venske
(1. IV. 1902).
Wissenschaitlicher Angestellter: Dr. Boek (1. X. 1923).
Verwaltungs-Inspektor: Buseh (20. IV. 1905) [halbe Dienstzeit].
Mechaniker: Urbansky (1. I. 1903).
Beschiftigtin der Abtéilung: Neubert, Frl. Klingbeil [halbe Dienstzeit)].

3. Das Stationsnetz.

Stationen L, IL, IIl. Ordnung und Stationen, die nur Sonnenschein
beobachten.

Die schon im vorjihrigen Bericht zum Ausdruck gebrachte Hotif-
nung, den Beobachtern vom 1. April 1926 ab eine abermalige Ver-
besserung ihrer Dienstaufwandsentschiidigungen zukommen lassen zu
kénnen, ist erfreulicherweise in FErfilllung gegangen. Wenn diese
Beziige jetzt auch durchweg etwas hohere sind als vor dem Kriege,
mull man sie immer noch als sehr geringe bezeichnen. Denn es
darf nicht vergessen werden, dafl die dafiir zu leistende Arbeit eine
vecht betrichtliche ist und daB die Beobachter an den Stationen
hiherer Ordnung durch die tiiglichen 3 Beobachtungstermine in auBer-
ordentlich hohem MaBe gebunden sind. Gerade diese mit den Beob-
achtungen verbundene Beschriinkung der freien Verfiigung iiber ihre
Zeit emplinden die meisten Beobachter besonders unangenebm, und
auch die jetzigen Beztige koénnen noch nicht als ein véllig ange
messenes Entgelt angeschen werden. Inimerhin haben sie eine wesent-
liche und sehr erwiinschte Beruhigung in den Reihen der Beobachter
zur Folge gehabt, die auch einer stetigen und erspriefilichen Arbeit
an den Stationen sehr zu statten kommt.
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An Verinderungen im Stationsnetz traten folgende ein:
Eingegangen: Il. O. Hiigel (Ruhr), Sedelsberg, Warneminde.
Sonnenscheinstation Schlanstect.
Nach Unterbrechung
wieder eingerichtet: IlI. 0. Habelschwerdt.
Neun eingerichtet: (1. O. Hameln, Insel Scharienberg b. Bln.-Tegel.
111. O. Blankenrath (Hunsriick).
Zurtckverlegt: 11I. O. Ellenberg wieder nach Birkenfeld.

Aufler dem Meteorologischen Observatorium in Potsdam zihlte
cdas Beobachtungsnetz des Preuliischen Meteorologischen Instituts so-

mit am Ende des Jahres 1926:

e T A G M e el o et s s 2 zZusammien
e e P e S T e e [ 165 Stationen
3 [ i s S s ae et g choEerernrdnung
.+« die nur Sonnenschein beobacliten R 14

Weiterhin erhilt das Meteorologische Iustitut Abschriften der
Beobachtungen aller Thiiringischen Stationen (8 Stationen 11. O. und
2 Stationen III. O.) sowie des Observatorimms in Danzig (Freistaat).

Von den genannten 179 Stationen liegen 139 Stationen hoherer
Ordnung und 13 Stationen, die nur Sonnenschein beobachien, in
PreuBlen. Die Verteilung auf die einzelnen Provinzen und die
Zugehorigkeit zu den einzelnen Gliedstaaten zeigt die folgende Zu-

sammenstellung :
PreubBen.
Ostpreulien: II. O. Insterburg, Konigsberg (Sternw.), Marggrabowa, Oste-
rode, Tilsit,
111, O. Heilsberg, Marienburg, Ortelsburg, Rossitten, Stallupinen.
(& Marggrabowa (Wasserturm), Osterode (Seminar).

Grenzmark: 1. 0. Deutsch Krone, Fraustadt.
Brandenburg: 1I. 0. Berlin (Invalidenstr.), Dahlem, Frankfurt a. 0., Jaterbog,

Landsberg a. W., Imsel Scharfenberg,
[11. 0. Angermiinde, Berlin (Friedrichshain), Buch, Ebercschen-
hof, Kleinbeeren, Kottbus, Kyritz, Neuwedell.
Pommern: 1I. 0. Greifswald, Koslin, Lauenburg, Muhlendorf, Neu-
Hammerstein, Putbus, Stettin.
Greifenberg, Reinwasser, Warsow.
() Kolbergerminde.
Schlesien: [. 0. Sehneekoppe.
II. 0. Arnsdorf, Beuthen, Breslau, Friedland, Gorlitz, Grinberg,
Habelschwerdt, Krietern, Landeck, Lautawerk, Liegnitz,
Oppeln, Proskau, Ratibor, Reinerz, Schreiberhau, Wang.
[1I. O. Charlottenthal, Granwald, Krummhiibel, Rosenberg,
Simsdorf, Weigelsdorf,
(=) Niesky.

5:.
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Sacheeq:

Schleswig-Holstein:

Hannover:

Westfalen:

Hessen-Nassau:

Rheinprovinz:

Hohenzollernsche
Lande:

Mecklenburg-
Sehwerin:
Mecklenburg-
Strelitz:
Oldenburg:

Braunschweig:
Anhalt:

Waldeck:
Bremen:
Libeck:

III. O,
®
1I. O

1. O
0,

LI, O,

Il. O,

11I. O.

1. O.

B,
I11. O.

An

JICHER
I11. O,
1. 0.

G.
[I. O:
IIT. Q.
1I. 0.
. O,
11I. O.
[I1. O.
I1. O.
II. O,

Tatigkeitsbericht 1926

. Brocken.

Bitterfeld, KErfurt,
Quedlinburg, Schmatzfeld, Torgau,

[;IFF‘{{L'!L‘“'I-I'Ij ”i’t”l-L .\-If'.!_'tlf'!*tﬂ'jf,

Eigenrieden, Eisleben, Kriissau,
Erfurt.

. Bisum, Flensburg, Helgoland, Husum, Neumiinster,

Westerland.

). Marienleuchte, Schleswig, Wyk.

Kiel, Meldorf, Westerland.

. Celle, Emden, Gittingen, Hameln, Hannover, Hildesheim,

Klausthal, Lineburg, Norderney, Osnabriick, Stade.
Bremervérde, Nienburg, Schéninghsdorf, Soltau,

=2 = b
Emden (aufler dem Baltentore),

. Arnsberg, Bochum, Herford, Hévelriege, Kahler-Asten,

Mimster,
Alt Astenberg, Dortmund, Siegen.
Lidenscheid, Miinster (Schleuse).

ABmannshausen, Frankfurt a, M., Fulda, Geisenlieim,
Hattenheim, Kassel, Kl. Feldberg, Marburg, Oberlahn-
stein, Wasserkuppe, Wiesbaden, Witzenhausen.

Brotterode, Gelnhausen, Salsburg, Schwarzenborn,
Weilburg.
Aachen, Berncastel, Elberfeld, Essen, Kleve, Koln,

Krefeld, Leverkusen, Neuwied, SchloBbégekelheim, Trier,
Blankeorath, Coblenz, Kaisersesch, Schneifelforsthaus.
Mohnewarte, Poppelsdorf.

Hochingen,
Sigmaringen.

dere (Gliedstaaten.

Kirchdorf, Marnitz, Rostock, Schwerin, Waren.
Domitz, Giistrow.

Neubrandenburg.

Neubrandenburg.

Elsileth, Jever, Loningen, Oldenburg,
Birkenfeld, Eutin, Vechia.
Braunschweig, Helmstedt.

Bernburg, Dessan, Harzgerode, Kathen.
Sandersleben, Zerbst.

Mengeringhausen.

Bremen.

Litbeck.

Von wesentlichen Anderungen an den Stationen selbst ist her-
vorzuheben, dafl in Arnsberg, Liineburg, Marggrabowa, Marnitz, Neu-
Hammerstein, Oppeln, Proskau, Soltau und Trier ein Wechsel des
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Beobachters stattgefunden hat, womit in Liineburg, Marggrabowa,
Marnitz und Soltau auch eine Umstellung der Instrumente ver-
bunden war.

Mit Bezug auf das Personal der Stationen kann ich zu meiner
groBen Freude erwiihnen, dafl 3 unserer Beobachter ihr 25 jihriges Beob-
achter-Jubildium feiern konnten, und zwar Seminaroberlehrer Stein
in° Habelschwerdt. Professor Dr. Konig in Neubrandenburg und der
Beobachter Sehwarz, der am 1. Oktober ununterbrochen 25 Jahre die
Verwaltung unseres Observatoriums auf der Schneekoppe gefiihrt hat.

Den Jubilaren mioge auch an dieser Stelle wirmste Anerkennung
und aufrichtigster Dank fiir so treue und wertvolle Mitarbeit im
Dienste der Wissenschaft ausgesprochen sein!

Leider ist aber auch der Tod einer Reihe von verdienten und
langjahrigen Beobachtern zu beklagen, Es starben: Laborantin Fuckel
in Gottingen (Beob. seit 1925), Professor Dr. Eichhorn in Liine-
burg (Beob. seit 1895), Obersiedemeister Nickees in Lineburg
(Vertreter seit 1911) und Lehrer Juppe in Oppeln (Beob. seit 1909).

[hnen allen wird das Institut ein ehrendes Andenken bewahren.

Von den oben aufgefiihrten Stationen 1I. O. sind einige als
Stationen 1. O. anzusehen, da sie fiir fast alle meteorologischen Elemente
Registrierapparate besitzen. Hierzu gehtoren Aachen, Bremen, Essen,
Kahler Asten, Kleiner Feldberg (Taunus), Krietern. Da jedoch
diese Stationen dem PreuBlischen Meteorologischen Institut nur die
Beobachtungen im Umfange von Stationen II. O. zugehen lassen, so
werden sie in seinem Netze auch als solche gefiihrt.

An einer groBeren Zahl von Stationen sind ferner Registrierin-
strumente fiir einzelne oder mehrere Elemente im Gange. Sie leisten
nicht nur zur Kontrolle der Terminbeobachtungen gute Dienste, sondern
finden auch vielfach Verwendung bei Auskiinften und Gutachten,
zur Beantwortung praktischer Fragen, zu wissenschaftlichen Unter-
suchungen besonderer Witterungserscheinungen, vor allem auch der
Grewitter.

Beziiglich der weiteren Ausriistung der Stationen mit Registrier-
instrumenten ist zu erwithnen, dafl die Stationen Soltau und Scharfen-
berg mit Thermographen ausgeriistet wurden und Griinberg einen
Hygrographen erhielt.

Insgesamt verfiigte Abteilung I Ende 1926 tiber Aulzeichnungen
von 30 Barographen, 29 Thermographen, 18 Hygrographen, 11 Anemo-
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graphen und 60 Sonnenscheinautographen, (Die Registrierinstrumente
von Potsdam sind hierbei nicht mitgerechnet).

Die Aufarbeitung der Ritckstiinde ist auch im Berichtsjahre aufs
Lifrigste betrieben worden. Allerdings ging sie zeitweise langsamer
als erwartet voran, weil das aus den [nflationsjahren stammende Be-
obachtungsmaterial bei der damaligen Unlust vieler Beobachter (in-
tolge unzulinglicher Bezahlung) und bei dem hiufigen Wechsel der-
selben oft recht unzuldnglich und wenig sorgliltig war. Auf seine
Priifung und Berechnung muBte daher viel mehr Zeit verwandt werden,
als vorausgesehen werden konnte. Stark hemmend wirkte ferner,
daf} der wissenschaftliche Hilfsarbeiter Dr. B udig, der schon vom
Januar dieses Jahres ab nach seiner FErkrankung nicht mehr voll
arbeitstihig war, von Ende Mai ab dauernd fehlte und von den tbrigen
Mitgliedern der Abteilung I vertreten werden muBte, die dadurch eine
erhebliche Mehrarbeit zu leisten hatten. Frsatz erfolgte erst zu An-
lang August durch Einstellung einer neuen Hilfskraft in der Person
des Diplomingenieurs Grunow, der vorwiegend mit Arbeiten in der
der Abteilung I angegliederten Instrumentensammlung beschiftigt
wurde.

Trotz dieser Schwierigkeiten ist es gelungen, die Arbeiten soweit
zu fordern, daBl vom Sammelband 1919 —1923, Teil I1 ein grofer Teil
druckfertig bereit liegt und Jahrgang 1924 im Jahre 1927 zur Aus.
gabe gelangen kann.

Mit dem Druek auch des Sammelbandes konnte leider noch nicht
begonnen werden, da die hierzu erforderlichen Mittel nicht vorhanden
waren. Aus demselben Grunde muBite auch der Neudruck der »An-
leitung zur Anstellung und Berechnung der Beobachtungen an den
Deutschen Meteorologischen Stationen*, Teil 1 und 1T noch zuriick-
gestellt werden, obwohl die alte Auflage schon vollkommen ver-
gritffen ist.

Ein sehr hohes MaB an Arbeit erwuchs der Abteilung durch die
Abgabe von Auskiinften und Berichten (s. auch unter 6., S. 25).
Aufier dem allmonatlich in der Statistisehen Korrespondenz er-
scheinenden ,Deutschen Witterungsbericht* lieferte die Ab-
teilung eine auflerordentlich groBe Zahl von Gutachten und Aus-
kiinften an Behtrden und an Privatpersonen, auch wurde sie in immer
weiterem Umfange bei Einrichtung von meteorologischen Privat-
stationen in landwirtschaftlichen oder giirtnerischen Betrieben, bei

Saatzuchtgesellschaften, in Kurorten, vor allem aber auch an Schulen
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als Beratungsstelle und zur Vermittlung bei Beschaffung der Instru-
mente in Anspruch genommen..

Besonders erwiihnt sei hier die EKinrichtung mehrerer Stationen
im Ostseebade Swinemiinde, die aul Anregung des Abteilungs-
vorstehers erfolgte und an denen unter seiner Leitung Beobachtungen
zur genaueren Erforschung des Strandklimas angestellt werden,
Ahnliche Untersuchungen wurden in Wyk a. Fohr (durch die dortige
bioklimatische Forschungsanstalt) sowie in Kolberg (durch Professor
Franz Miiller- Berlin) begonnen, ebenfalls unter beratender Mitwirkung
des Abteilungsvorstehers. Nach dessen Angaben stellte auch die Firma
R. Fuess-Steglitz einige Sitze von Beobachtungsgeriit zusammen, die
speziell fiir Kurorte, fiir Landwirte oder fiir G#rtner bestimmt sind,

Regenstationen,

Nachdem im vorigen Jahr eine gleichmiiBige Verteilung der
Niederschlag messenden Stationen im wesentlichen erreicht worden
ist, hat sich ihre Zahl kaum ge#indert. Es liefen im Berichtsjahr am
Meteorologischen Institut die Niederschlagsbeobachtungen wvon 23523
Regenstationen und von 164 Stationen hherer Ordnung ein; an
nichtpreuflischen Stationen, deren Beobachtungsergebnisse in den
Veroffentlichungen des Instituts mit abgedruckt werden, bestehen in
Thiiringen 137, Mecklenburg-Schwerin 41, Mecklenburg-Strelitz 9,
Oldenburg 87. Braunschweig 39, Anhalt 33, Waldeck 18, Lippe Y,
Litbeck und Bremen 8. Die Zahl der Stationen. die in den Sommer-
monaten Aufzeichnungen eines registrierenden Regenmessers ein-
sandten, betrug 17; der in Klausthal bisher titige selbstschreibende
Schneemesser mufite wegen einer erforderlichen Reparatur eingezogen
werden.

Die beschrinkte Aufnahmefihigkeit des gewodhnlichen Regen-
messers bei starken Schneefidllen hat es seit langem als wiinschens-
wert erscheinen lassen, auch in dem sehr niederschlagsreichen Gebiet
des oberen Zacken in der Nidhe von Schreiberhau eine Anzahl von
Stationen mit Gebirgsregenmessern auszuriisten; es wurden im Lante
des Sommers solche aufgestellt in Hoffnungsthal, Jakobsthal, Karls-
thal, GroB-Iser und Leopoldsbaude, ferner aui Veranlassung des
Instituts in Hernsdorf, einer Station, die dem Elektrizititswerk des
Provinzialverbandes in Schlesien hinsichtlich der Einrichtung und

Erhaltung untersteht.
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Der wochentliche Meldedienst, der den Strombauverwaltungen
und zugleich dem Meteorologischen Institut an jedem Montag wihrend
des Winterhalbjahres auf Grund der Meldungen einer Anzahl von
Regenstationen einen Uberblick iiber die Schneedeckenverhiltnisse
verschaffen sollte, hatte seit seiner Einrichtung im Jahre 1893 in
gleicher Weise fortbestanden. Die hiufiger eingetretenen Hochwasser-
katastrophen im vorigen Winter 1925 /26 gaben jedoch der Tandes-
anstalt fiir Gewiisserkunde AnlaB, auf eine tigliche Ubermittelung
solcher Meldungen hinzuwirken; in Zusammenarbeit mit il ist daher
darech Umorganisation und Erweiterung ein wasserwirtschaftlicher
Wetternachrichtendienst entstanden, durch dem von 61 mit einem
Sehneepegel und einem Schneeausstecher ausgeriisteten Regenstationen
seit dem 1. November nunmehr jeden Tag das Iirgebnis ihrer Mes-
sungen iiber Hohe und Wassergehalt der Schneedecke, sowie Nieder-
schlagshtbhe auf Postkarten der zustindigen Wetterdienststelle iiber-
mittelt wird; diese ist wiederum angewiesen, ihre Zusammenstellungen
an die ihr zugeordneten Strombauverwaltungen weiterzugeben und
wohl auch in ihren Wetterkarten zu vertffentlichen. Nur die Wasser-
straliendirektion in Hannover hat Wert darauf gelegt, von den
16 Stationen ihres FluBgebietes die gleichen téglichen Berichte direkt

und dazu noch die bisher iblichen Wochenmeldungen von weiteren
|2 Stationen zu erhalten. Dieser so umorganisierte tigliche Melde-
dienst soll zukiinftig sich auch tiber das Sommerhalbjahr erstrecken.

Fiir das Meteorologische Institut reicht dagegen eine wchentliche
Jerichterstattung im allgemeinen aus; von ihm werden auBer den
Meldungen der 61 Stationen des wasserwirtschaftlichen Wetternach-
richtendienstes noch die von 159 anderen Stationen benutzt, um
namentlich gegeniiber der Landesanstalt fiir Gewiisserkunde einen
Uberblick iiber die Schneedeckenverhiltnisse der jeweils verflossenen
Woche geben zu kionnen; eine Vertffentlichung solcher Berichte oder
Karten iiber die Verbreitung der Schneedecke auf den Wetterkarten der
Wetterdienststelle in Berlin ist in die Wege geleitet.

Die auf Veranlassung der Landesanstalt fiir Gewiisserkunde
durchgefiihrte Erweiterung des besprochenen Meldedienstes wird
finanziell von dem Preufl. Ministerium fiir Landwirtschaft, Domiinen
und Forsten getragen; von ihm sind nicht allein die Kosten der
Anschaffung von 43 Schneeausstechern und 42 Schneepegeln, sondern
auch die Betriige fiir die den Beobachtern zu zahlenden Sonder-

entschiidigungen bereit gestellt worden.
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[m Oderstromgebiet waren auch in dem verflossenen Sommer-
halbjahr 10 Stationen zur sofortigen direkten Meldung starker, sowie
anhaltender ergiebiger Niederschlige an die Strombauverwaltung in
Breslau verpflichtet; so erfolgten in dem verflossenen Sommer
47 Postkarten- und 14 telegraphische Berichte. Auch nach Einrichtung
des wasserwirtschaftlichen Wetternachrichtendienstes, der. wie erwihnt,
auch im Sommer laufen soll, bleiben gleichwohl noch 6 Stationen zur
direkten Berichterstattung an die Oderstrombauverwaltung kiinftighin
verpilichtet. Auf Verlangen ebendieser Strombauverwaltung wieder
aufgenommen wurde der Sondermeldedienst an das wieder nen
errichtete Staubeckenamt in Ottmachau, das in den Jahren der In-
flation hatte aufgehoben werden miissen. Wie frither sind 10 Stationen
im Gebiete der Glatzer Neifle angewiesen worden, hei starken oder
linger andauernden Niederschligen durch Postkarte, in dringenden
Fdllen mittelst Depesche dorthin Meldung zu machen.

Die Auskunitserteilung tiber Niederschlige, die der Abteilung II
obliegt, hat auch im Berichtsjahr wiederum eine Zunahme erfahren.
Viel Zeit nahmen insbesondere solche Auskinfte in Anspruch, die
als Unterlagen fiir Kanalbauten oder Projekte von Talsperren ange-
fordert wurden, da es sich hierbei stets um Aufstellung langjéhriger
Beobachtungsreihen handelte; dazu hat sich die Zahl der nachfolgend
aufgeftihrten Dienststellen, an die monatlich oder vierteljihrlich eben-
falls meist umfangreichere Zusammenstellungen von Niederschlags-
beobachtungen z. T. mit erliuterndem Text abgegeben werden, um
Z-‘P'P'Gj. E’\-’E‘-itl—.‘-l‘ﬁ \-"Bl']i'lf}hl't:

1. Kulturbauamt in Lotzen; 2. Pflanzenschutzstelle der Land-
wirtschaftskammer fiir die Provinz Ostpreufien in Konigsberg i. Pr.:
3. Regierungspriisident in Allenstein; 4. Landwirtschaftskammer fiir
die Grenzmark Posen-WestpreuBen in Schneidemiihl; 5. Landesanstalt
fiir Gewisserkunde in Berlin; 6. Allgemeine Elektrizititsgesellschaft
in Berlin; 7. Zeitschrift ,Die Deutsche Zuckerindustrie* in Berlin;
8. Finanzamt in Nauen; 9. Landesfinanzamt in Magdeburg; 10. Land-
11. Ober-
prisidium (Wasserstraflendirektion) in Hannover; 12. Badische Anilin-
Fabrik A.-G. (Abt. Landwirtschaft) in Hannover; 13. Kulturbauamt
in Liineburg; 14. Kreisbauamt in Liichow; 15. Wasserbauamt in

wirtschaftskammer der Provinz Sachsen in Halle a. S.:

)

Cassel; 16. Neubauamt fiir die Fuldastaustufen in Cassel; 17. Stichsische
Landeswetterwarte in Dresden; 18. Landesamt fiir Wetter- und Ge-
wiisserkunde in Darmstadt; 19. Bayerische Landesstelle fiir Gewiisser-

Ber. d. Preug. Meteorol. Tnst. 1928, 2
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kunde in Miinchen; 20. Meteorologisches Observatorinm in Hssen:

21. Hydrologische Staatsanstalt in Prag.

Die Karten der monatlichen Niederschlagsverteilung, die auf
Grund der Messungen von etwa 700 Stationen regelmiBig entworfen
| werden und die als Frginzung fiir den von der Abteilung T ver-
_ offentlichten ,Deutschen Witterungsbericht® in der . Statistischen
B Korrespondenz® gedacht sind, wurden weiterhin auf der Riickseite
einer der Tageswetterkarten der éffentlichen Wetterdienststelle Berlin
zur Verbreitung gebracht. Leider haben bisher noch nicht die Mittel
bereit gestanden, um diese Monatskarten, die sich immer grofierer

. Nachirage erfreuen, als Klischeeabdruck auch in dem _ Deutschen
ol | Witterungsbericht® mit aufzunehmen, wodurch die Moglichkeit ge-
1 geben sein wiirde, sie aueh in den jihrlichen . Ergebnissen der Nieder-

i | schlagsbeobachtungen® wie frither wiedergeben zu ktnnen.

- [n dem Bestreben der Niederschlagsabteilung, auch den ihr ge-
. stellten praktischen Aufgaben immer mehr gerecht zun werden,
B bieten die nmoch nicht aufgearbeiteten Niederschlagsbeobachtungen der
B letzten Jahre ein schweres Hemmnis. Nachdem im Herbst des ver-
/ ‘ gangenen Jahres die ,Ergebnisse der Niederschlagsbeobachtungen in

| den Jahren 1921 bis 1923% erschienen sind, hat mittlerweile die Druck-

legung des Jahrganges 1924 begonnen, in dem einem von wasser-

S k)

-

wirtsehaftlicher Seite gefiuflerten Wunsche entsprechend wie in den

Vorkriegsjahrgiingen die tiglichen Niederschlagsmessungen von rund
300 Stationen Norddeutschlands wieder aufgenommen werden. Schon

e

diese Krweiterung bedingt eine wesentliche Mehrarbeit; beriieksichtigt
man; dall bei den vermehrten Aufgaben der Abteilung auch-die Aus-
kiinfte an Umfang, wie an Zahl stelig zunehmen, so muB sehon jetzt
gesagt werden, dall bei der Aufarbeitung der Riickstiinde ohne ecine

=

Vermehrung der Arbeitskriifte ein weiteres Aufholen kaum moglich
' sein wird. Das ist um so mehr bedauerlich, als unter diesen Um-
stinden auch die so sehr erwiinschte Priiffung der Beobachtungs-
< | ergebnisse gleich nach ihrem Eingang nicht durchfithrbar ist.

!: Von den langjihrigen Beobachtern, die sich iiber 20 Jahre hin-
durch an der regelmilligen Berichterstattung tiber Niederschlige be-

. teiligten, verlor das Institut durch den Tod Férster Bodecker in
i_ Schwerte (Westl.), Pfarrer Diederichs in Bad Kosen (Sachsen),
Pfarrer Matthiessen in Ladelund (Schlesw.-Holstein), Rittergutsbe-
sitzer Ackermann in Salisch (Schles.), Hauptlehrer Nerger in
Niederharpersdort (Sehles.), Fischereibesitzer Martin in Griissauisch-
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Hermsdori {E‘ﬁﬁhlﬂ%.)} Frau Kade in S#nitz (f"-q_*.h][{_*.s,): Lehrer Heinrich
in Neudorf (Schles.), Lehrer Baldow in Kittlitztreben (Sehles.), Lehrer
Buchholz in Birwalde (Pomm.), Rentner Gehrke in Pyritz (Pomm.)
und Okonomierat Specht in Arnsfelde (Grenzm.)

Das Institut wird den Verstorbenen ein dankbares Andenken
bewahren.,

Gewitterstationen.

Da mit Rieksicht anf die unverindert geringe Zahl der in der
Abteilung TIT titigen Kriifte weiterhin darauf Bedacht genommen
werden mulite, die Verwaltungsarbeit nach Moglichkeit einzuschrinken,
so wurde wiederum eine Reihe von Beobachtern, deren Meldungen
durch UnregelmiBigkeit und Unvollstindigkeit zu einem zeitraubenden
und dabei meistens fiir die Sache nutzlosen Schriftverkehr Anlaf
gaben, gestrichen und nur da ersetzt, wo durch Fortfall der Stationen
das Netz so undicht geworden wiire, daB die Entwickelung der Ge-
witter und ihre Begleiterscheinungen dort nieht mehr mit ausreichender
Sicherheit hitten verfolgt werden kinmen.

Die Gesamtzahl der Beobachter betriigt nunmehr rund 1050, An-
nihernd die Hilfte von ihnen beobachtet jetzt mindestens 10 Jahre
ununterbrochen fiir das Meteorologische Institut, 125 sind 25 Jahre
und dariiber titig, und nicht weniger als 17 walten bereits 40, zum
Teil 41 Jahre, d. h. seit Errichtung des preuBischen Gewitterstations-
netzes, in vorbildlicher Hingabe ihres Ehrenamtes, nimlich die Herren
Forster 1. R. Keuthan in Higenrieden, Professor Otto in Eisleben,
Apotheker Dr. HeBle in GreuBen, Geh. Okonomierat Siuberlich in
Grobzig, Forster Hahn in GroB Bodungen, Rektor Weber in Hiinfeld,
Kaufmann Garthe in Koln, Hauptlehrer Krannich in Kihndort
(frtther in Kaisershagen), Rektor Peker in Lenzen, KreisausschuB-
sekretir Schildbach in Nauen, Landwirt Haupt in PrieBnitz, Land-
wirt Walther in Reinstidt, Maurermeister Ribbe in Rhinow, Apotheker
K. Zechlin in Salzwedel, Lehrer Thiel in Schwarzenborn, Amtsrat
Sehultz in Vorheide und Buchdruckereibesitzer Leddin in Ziesar.

15 Stationen wurden nach Nachbarorten verlegt, die dem alten
Standort so nahe sind (Entfernung unter 5 km), dal die Station an
der neuen Stelle als Fortsetzung der alten gelten kann, An 105 Stationen
fanden Beobachterwechsel statt.

Die Hessische Landesanstalt fiir Wetter- und (GGewisserkunde in
Darmstadt sandte, wie frither, die Gewittermeldungen von 16 hessischen
Stationen allmonatlich dem Meteorologischen Institut.
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An Meldungen gingen ein: rund 29000 iiber Gewitter, 1800 iiber
Wetterleuchten, zusammen 30800 (gegen 25600 im Jahre 1925, 28500
1924, 18000 1923, 23000 1922, 22000 1921). Wie bisher wurden die
Meldungen aller Stationen — auch auf etwaige Liicken in der Be-
richterstattung — gepriift, um fir Untersuchungen und Auskiinfte
eine stets verwendungsbereite Grundlage abgeben zu kénnen.

Die Nordlichterscheinungen, die in Nord- und Mitteleuropa am
26. (vereinzelt auch am 22.) Januar 1926 sichtbar wurden, sind im
norddeutschen Gewitterstationsnetz mit dankenswerter Aufmerksam-
keit beobachtet worden; nicht weniger als 124 Berichte, die die
Merkmale der seltenen Erscheinung vielfach mit Sorgfalt kenn-
zeichnen, sind beim Meteorologischen Institut eingegangen.

Uber Windhosen liegen 10 Berichte vor. Zwei dieser Vorgiinge,
die am 25. und am 380. Juli 1926 mit verheerenden Wirkungen an
den Grenzen Berling auftraten, unterliegen einer durch eigene Auf-
nahmen unterstiitzten Bearbeitung.

An sonstigen Sonderberichten gingen ein: 16 allgemeine Gewitter-
berichte, 20 Berichte {iber Blitzschliige, 18 {iber Kugelblitze, 1 iliber
St. Elmsfeuer, 7 iiber Stiirme, 7 iiber Hagelfille, 3 iiber Sonnen- und
Mondringe, 3 iiber Meteore und 6 iiber Erdbeben.

Auskiinfte und Gutachten wurden mehrfach, namentlich an Elek-
trizitdtswerke und Elektrizititsgesellschaften erteilt; die Gesellschalt
fiir elektrische Unternehmungen in Berlin erhielt eine — wegen ihres
groen Umfanges zum Teil auBerdienstlich gefertigte — Ubersicht der
Gewitterhéiufigkeit im Jahre 1925 in Ober- und Mittelschlesien.

Das im Spreewaldgebiet im Frithjahr 1925 zum Studium der
primiren Ursachen der Gewitterentstehung geschaffene Stationsnetz
wurde im vergangenen Frithjahr etwas dichter gestaltet. Iine neue
Station konnte dank dem liebenswiirdigen Entgegenkommen des
Gralen Lynar, dessen Schloflgiirtner Neumann in Liibbenau schon
geit 1925 fiir den vorliegenden Zweck als Beobachter tiitig ist, im
Mittelpunkte des oberen Spreewaldes, am Eingang zum Hochwalde,
bei der Grillichen Forsterei Kiche ins Leben gerufen werden, wo
der Grifliche Forster G iithler die Beobachtungen versieht; und eine
am Siidwestrande des oberen Spreewaldes noch vorhandene Liicke
konnte dadurch ausgefiillt werden, daB in dem in der Niederung
zwischen Liibbenau und den siiddstlichen Ausliufern des Flimings
belegenen Bischdorf der Lehrer Voigt sich zur Ubernahme einer

Station bereit fand.
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Da inzwischen die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft
Mittel zur Ausrtistung der Spreewaldstationen bewilligt hatte, so
konnten die 1925 verwendeten kleinen Thermometerhiitten, die, neben
den Registrierinstrumenten nur einem unventilierten Psychrometer Platz
bietend, iiberall (abgesehen von Preilack, wo mit einem Strohdache ein
wohlgelungener Versuch gemacht wurde) behelfsmiBig zum Schutze
gegen Sonnensirahlung in den Schatten von Gebiduden oder Biumen
gestellt worden waren, im Frithjahr 1926 durch groflere Englische
Hiitten ersetzt werden; in der iiblichen Weise frei aufgestellt, aber,
wie bisher schon in Preilack, durch tibergebaute, zweckmiBig durch-
brochene Strohdidcher gegen die Sonne geschiitzt, wurden sie mit
aspirierten Psychrometern ausgertistet, wodureh nun auch einwandfreie
Feuchtigkeitsbestimmungen moglich geworden sind.

Eine sehr erwiinschte Erginzung erfuhr das Netz der im Spree-
walde mnur Gewitter beobachtenden Stationen durch FErrichtung
einer solchen an der im Hochwalde gelegenen staatlichen Forsterei
Schiitzenhaus, wo der Hegemeister Radomski sich zur Ubernahme
der Beobachtungen bereit fand.

Dem Institut wurde im vorigen Jahre leider eine ungewthnlich
grolle Zahl von Gewitterbeobachtern durch den Tod entrissen. AuBer
den bereits in dem Bericht der Abteilung 1 genannten Beobachtern
an Stationen hoherer Ordnung, die zugleich Gewitter meldeten, nim-
lich Professor Dr. Eichhorn in Ltmeburg (Beobachter seit 1895)
und seinem langjidhrigen stindigen Vertreter, Siedemeister Nickees
(1911), ferner Lehrer H. Juppe in Oppeln (1909) und Friulein
H. Fueckel in Gottingen (ausfithrender Beobachterin seit 1925) verlor
es noch die Gewitterbeobachter Lehrer i. R. Heinrieh in Neudorf
(1887), Lehrer i. R. Buchholz in Birwalde (1890), Lehrer i. R.
Schneider in Castellaun (1891), Kunstmaler H. Steffen in Burg im
Spreewalde (1891), Lehrer Beyer in Leitzkau (1901), Gutsbesitzer
Nordalm in Konradsfelde (1910), Rentner Stuckenberg in Liitjen-
burg (1910), Rektor Heynberg in Klein Freden (1914), Forster
Dieckmann in Calvorde (1919), Hegemeister i. R. Zimmer in Grofl
Leubusch (1923), Hauptlehrer i. R. Bufl in Bentheim (1924), Rektor
i. R. Merwart in Nimptsch (1924) und Ersten Lehrer Johl in
Seelitz (1925).
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4, Wetterdienst.

Der Wetterdienst wurde wihrend des Berichtsjahres ohne groBere

Abinderungen gegen das Vorjahr fortgefithrt. Ein zweiter Fern-
sprechanschlull sorgt nunmehr fir glattere Abwicklung des Schnell
verkehrs mit der AuBenwelt, welche sich weiterhin in erfreulich
reichem Malle iiber das Wetter beraten liBit. Rascheste Verbreitung
der Vorhersagen erfolgt durch den Berliner Rundfunk, welcher jetz
seinen Teilnehmern drei- bis viermal am Tage Wetternachrichten zu
Gehor bringt. Die Zahl der Tageszeitungen, welche mit Wetter-
kartenmatern beliefert werden, war zum Sechlufl des Jahres auf 18 in
Grofi-Berlin und 28 in der Provinz gestiegen. Die Auflage des von
der Wetterdienststelle in eigenmem Druck hergestellten ,Tiglichen
Wetterberichts“ mit Wetterkarte betriigt wieder iiber 300. Dank der
im Laufe der Zeit gesammelten Erfahrungen in der Handhabung des
Druckverfahrens ist das #duflere Gewand der Karten nun merklich
besser geworden, so dafl keinerlei Beschwerden iiber den Druck mehr
einlauten,

Wenn die Wetterkarte jetzt in erheblich steigendem MaBe von
Schulen zu Unterrichtszwecken bezogen wird, so kann das wohl als
Wirkung der wetterkundlichen Kurse aufgefallt werden, welche die
Wetterdienststelle zur Einfithrung der Lehrer von Volks- und hiéheren
Schulen abgehalten hat. Fiir die Berliner Lehrer handelte es sich
dabei um Kurse, die durch ein ganzes Semester hindurch liefen,
durch einen Ferienlehrgang, der im Rahmen der von der Staatlichen
Hauptstelle fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht veranstalteten
Kurse stattfand, und durch die Aufnahme von Vortragsreisen in die
Provinz wurden aber auch auswiirtice Lehrer mit der Wetterkunde
vertraut gemacht.

Im inneren Dienst selbst wurden im Laufe des Jahres auBer zwei
in die Dienststelle neu eingetretenen Assistenten noch mehrere jiingere
Herren in den Wetterdienst eingearbeitet, welche Meteorologen im
Flugsicherungsdienst werden wollten. Bei dem groflen Bedarf an
Meteorologen bei den Flugwetterwarten und dem geringen Nachwuchs
blieb weiter nichts tibrig, als Herren mit abgeschlossenem Studium
anderer naturwissenschaftlicher Ficher auf diese Weise fiir den Flug-

platzdienst vorzubereiten.

Sommerlicher Boenwarnungsdienst fiir Wassersport und winter-
licher Schneeberichtsdienst aus den Gebirgen, letzterer in erweitertem
Umfange in Gemeinschaft mit allen anderen deutschen Wetterdienst-




Wetterdienst — ."-".'}.::lu..llmg_{--u des Zentralinstituts a3

stellen, wurden wie im Vorjahr fortgesetzt. Warnungen und Sonder-
auskiinfte fiir vielerlei Sonderzwecke wurden weiter iibernommen.
Leider miissen die Klagen iiber den Empfang der Funktelegramme
wiederholt werden, namentlich war es monatelang unmdoglieh, die
gesamten russischen Meldungen aufzunehmen, deren Vorhandensein
zur Beurteillung mancher Wetterlagen von ausschlaggebender Bedeu-

tung ist.

Da auch die auswirtigen Wetterdienststellen mehr und
mehr von den Stérungen mitbetroffen werden, fand gegen Inde des
Jahres eine Besprechung im Telegraphisch-Technischem Reichsam
statt, bei der die baldige Notwendigkeit einer zentralen in ungestorter
Lage des Reiches zu errichtenden Emplangsanlage fiir den gesamten

deutschen Wetterdienst betont wurde, von der aus Weitergabe der

Auslandsnachrichten an die einzelnen Dienststellen zu erfolgen hiitte.

Die Nebenstelle in Stettin (Flugplatz Krekow) wurde wihrend
des Berichtsjahres aufrechterhalten und ausgebaut. Aus Mitteln der
Berliner Hauptstelle wurden ein zweiter Funker und eine dritte Hilfs-
kraft fiir dort angenommen, die Deutsche Seewarte, mit der nach
einem schon im vorigen Bericht erwidhnten Abkommen der Wetter-
dienst in Stettin gemeinsam ausgetubt wurde, gesellte dem Personal
noch zwei Meteorologen und eine weitere Hilfskraft hinzu. Wie in
Berlin fand dort der Wetterdienst durch Bekanntgabe an einen neuen
Rundfunksender, durch Berichte an Zeitungen und Auskiinfte an alle
moglichen Kreise Verbreitung, Unterrichtskurse wurden namentlich
fir Flieger abgehalten. Die Landwirtschaftskammer fiir Pommern
unterstiitzte die Nebenstelle in dankenswerter Weise durech Beisteue-
rung von Mitteln. Bis zum 1. November blieb Dr. Haude in Stettin,
der nach erfolgreicher Einrichtung der Nebenstelle nach Berlin zuriick-

1

LG,

kehrie und von diesem Termin an durch Dr. Thomas ersetzt wure

5 Sammlungen des Zentralinstituts,

Instrumente.

Neben der notwendigen Erginzung der Bestinde an Stations-
instrumenten sind im Berichtsjahre fiir die Ausriistung einiger weiterer
Stationen mit Registrierinstrumenten 3 Thermographen, 2 Hygrographen
und 2 Kontaktanemometer, fiir besondere Untersuchungen 4 Hand-
anemometer, 9 Katathermometer und 8 Richard’'sche Registrier-
apparate (Anemograph, Thermograph, Hygrograph) beschalit worden.

o
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Die meteorologische Station auf dem Dache des Instituts wurde
mit einer neuen registrierenden Windfahne ausgestattet.

An die Stationen wurden abgegeben:

| Stationsbarometer 2 Handanemometer
10 Y/:® Thermometer 6 Windfahnen mit Stirketafeln
9 150 » 1 Barograph
32 Maximumthermometer 17 Thermographen
30 Minimomthermometer 10 Hygrographen
2 Maximum - Minimumthermometer 1 Sonnenscheinautograph
nach Six 18 Thermometerhiitten
8§ Erdbodenthermometer 96 Regenmesserpaare
2 Aspirationsthermometer 42 Einzelne Regenmesser
I Aspirationspsychrometer ; 8 Gebirgsregenmesser
1 Insolationsthermometer I 302 MebBgliser
40 Psychro-Aspiratoren 2 Schneeausstecher
1 Haarhygrometer 2 Schneepegel
3 Hohlwimpel 2 registrierende Regenmesser

2 Anemometer .

Auflerdem kamen noch zahlreiche Einzelteile verschiedenster Art,
sowie der Bedarf an Papierstreifen fiir die Registrierinstrumente zum
Versand.

Zu Forschungszwecken wurde eine groBere Anzahl von Instru-
menten aus den Bestinden des Instituts leihweise abgegeben.

Fir die bioklimatische Station in Swinemiinde (Leiter Ober-
studienrat Sehro der) wurden 2 Thermometerhtitten, 2 Thermographen,
2 Hygrographen, 4 1/;0- Thermometer, 2 Maximum- und 2 Minimum-
thermometer, 3 Aspiratoren, 1 Aspirations-Psychrometer, 1 Handanemo-
meter geliefert; fiir die bioklimatische Station in Wyk a. Fohr
(Leiter Sanititsrat Dr. Gmelin) 4 1/50- Thermometer, 2 Maximum-
thermometer, 2 Minimumthermometer, 2 Aspiratoren, 2 Katathermo-
meter, 1 Frigorimeter, 1 Graukeilphotometer. Professor Franz Miiller-
Berlin erhielt fiir bioklimatische Messungen in Kolberg 1 Aspirations-
Psychrometer, 2 Hygrographen, 1 Thermographen, 3 Handanemometer,
diec medizinische Universititsklinik in Innsbruck 1 Kata-
thermometer, die LLehr- und Forschungsanstalt fiir Gartenbau
in Dahlem 2 Handanemometer, Frl. Mortensen 1 Handanemometer.
Fir Versuche des derzeitigen Hilfsarbeiters Dr. Kosechmieder auf
der Schneekoppe wurde nach dorthin ebenfalls 1 Handanemometer
abgegeben.
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Biicherei.

Von den im Berichtsjahr wieder angekniipften Austauschbe-
ziehungen der Vorkriegszeit sind die mit Chile und Egypten hervor-
zuheben. Die Zentralinstitute der genannten Li#nder haben dem Institut
alle inzwischen erschienenen Verdffentlichungen iiberwiesen.

Der Zuwachs belief sich im verflossenen Jahre auf 945 Nummern.
Der Gesamtbestand an selbstindigen Werken und Sonderdrucken
betrigt am Ende der Berichtszeit 35616 Nummern.

Da die Sammlung als Fachbibliothek einen hohen Grad der
Vollstéindigkeit erreicht hat, wird sie in immer mehr steigendem
MaBie durch Studierende und andere Personen, die auBlerhalb des
Instituts stehen, benutzt. KEs mufl aber ausdriicklich hervorgehoben
werden, daBl sie zun#chst Présenzbiicherei ist und daB Ausleihungen

nur ganz ausnahmsweise stattfinden kionnen.

6. Besondere Arbeiten im Zentralinstitut,

Zu den stindigen Obliegenheiten des Instituts gehtrt die Er-
ledigung der GGesuche von Behorden und Privatpersonen um meteoro-
logische Auskiintte, deren Zahl sich im Berichtsjahre auf 1593 belief
(gegen 961 im Vorjahre). Davon wurden von Abt. I 988, von Abt. II
595 und von Abt. III 10 bearbeitet.

Von den Auskiinften entfielen auf:

Gerichtsbehdrden . . . . . . 82 Industrie-Handels- und Baaunter-
— 4 i nehmingen . . -, ¢ . .. .8
Kultur- und Wasserbauiimter . 187 Faidcin '”-‘}: L T ; L
B o : ;andwirtschaft und Forsten . . 11§
Militirbehorden wund Truppen- = e .
5 Berufsgenossenschaften u. Schieds-
teile 2 e oF
AL0 e S I ~ garichte. cirirr o e ety 0D
] = T £y z g 5
Finanzéimter S R g Versicherungsanstalten . . . . 161
Deutsche Reichsbahngesellschaft. 13 Stidtische Verwaltungen . -. . 69
i - C i >Q 3 5 o
Sonstige Behoérden . . . . . 88 Y T iy e e S SME S S R B
Wissenschaftliche Anstalten . ., 82 | . Privatlente . +, :. o« ... . . 575

Nach ihrem Inhalt bezogen sich auf:

Menge und Form der Nieder- Gresither L nd e ierns i o G0l
schlige . . . . . . . .674 Mehrere Witterungselemente zu-
Labtdrack e e i o 8 glatehi—iewr seammal TR e i
Fomperafor & 507 o5 g = 161 Klimatiseche Verhiltnisse . . . 18
Bewdlkung, Sonnenschein, Hellig- Meteorologische Literatur. . . . 20
keit. L. Pl re RS W B, 118 1T o e e e R s

Windrichtung und Stiirke . . . 56 |
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Die Mehrzahl der Auskiinfte sind als Gutachten im eigentlichen
Sinne anzusehen, da sie eingehendere Erwiigungen erfordern; nur
selten bestehen sie aus einfacheren Mitteilungen von Tatsachen oder

Absehriften von Beobachtungsergebnissen.

7. Das Meteorologisch-Magnetische Observatorium,

Allgemeines.

Die durch die schlechte Finanzlage des Staates bedingten un-
giinstigen Verhiiltnisse, auf die in den letzten Berichien immer wieder
hingewiesen werden mufite, dauerten im Berichtsjahre unveriindert
fort. Mit dem zunehmenden Alter der Gebiude, Anlagen und Wege
machen sie sich von Jahr zu Jahr fihlbarer. Aber selbst die vom
Hochbauamt als dringend und unerliiilich erachteten Instandsetzungs-
und Erginzungsarbeiten konnten nicht in vollem Umfange ausgefiihrt
werden. Im einzelnen ist nur zu erwihnen, daB der die Gérten um-
gobende, immer mehr verfallende Holzzaun dureh einen freilich
ziemlich primitiven Drahtzaun ersetzt wurde. In beschriinktem MaBe
wurde ferner mit der Aufbesserung der abgenutzten Ausstattung der

Assistentenwohnungen fortgefahren.

Meteorologische Beobachiungen und Arbeiten.

Aktinometrische und luftelektriseche Untersuchungen standen auch
im verflossenen Jahre an der ersten Stelle des Arbeitsprogramms.
EFine einheitliche Zusammentassung séimtlicher Potsdamer Messungen
der Sonmenstrahlung von 1907 bis 1923 wurde beendigt und von
Prof. Marten in den Abhandlungen des Meteorologischen Instituts
vertffentlicht (Band VIII Nr. 4). Im Anschlufl daran wurden die
zahlreichen Vergleichsmessungen der Potsdamer Normalinstrumente
aufgearbeitet und fiir den Anhang des diesjiihrigen Titigkeitsberichts
druckfertig gemacht. FEichungen von Strahlungsapparaten nahmen
wiederum viel Zeit in Anspruch (Marten).

Das Instrumentarium wurde durch vier Apparate ergiinzt. Ge-
kauft wurden ein Pyrgeometer von Angstrém und ein Pyrhelio-
graph von (Gorezinski-Richard mit einer Thermosiule nach Pro-
fessor Moll. Ferner wurde ein Pyrheliometer mit Bolometerprinzip
nach den Angaben von Dr. Albreeht dureh den Werkmeister
Kleinert in der Werkstitte des Meteorologischen Observatoriums
gebaut und in der Meteorologischen Zeitschrift 1926 S. 495 beschrieben
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Mit Versuchen, dieses ,Heizbandbolometer® als absolutes Instrument
zu verwenden, und mit Vorarbeiten zur Messung in ausgewihlten
Spektralbereichen ist begonnen worden. SchlieBlich fithrten Arbeiten
tiber die Gesamtstrahlung zur Herstellung von Versuchsgeriiten, welche
die Effektivstrahlung ohne dazwischen geschaltete Glashiille messen,
und bei denen die Unabhéngigkeit von Windeinfliissen durch eine

Art ,Uberkompensation* erreicht werden soll (Albrecht). Uber die

Frgebnisse einiger Messungen in Potsdam und auf dem Sonnblick in
den Hohen Tauern ist in der Meteor. Zeitschr. 1926 S. 493 berichiet
worden. Bei der durch ecine Unterstiittzung der .Notgemeinschalt
der Deutschen Wissenschaft® ermoglichten finfwoécehigen Reise nach
dem Sonnblick wurden von Dr. Albrecht die im Juli 1924 an
gleicher Stelle durchgefiithrten W assergehaltsmessungen in Wolken
wieder aufgenommen., Die Arbeiten konnten mit erheblich besser
ausgefithrten Apparaten durchgefithrt und dabei auch Rauhreif-
untersuchungen zur Priifung der Theorie der Ablagerung von Wolken-
teilchen an festen Gegenstiinden angestellt werden.

Die Messungen von Sonnen- und Himmelshelligkeit mit der Ka-
lium- und Cadmiumzelle wurden fortgesetzt; bei der Cadmiumzelle
wurden verschiedene Filter erprobt. Fiir unsere fiir langwelligere
Strahlung sehr unempfindliche Zelle erwies sich als besonders geeignet
ein im groBfen hergestelltes, fiir Brillen allgemein verwendetes Spiegel-
glas. Die Filtergliser konnten im Astrophysikalischen Observatorium
mit Quarzspektograph und Eisenlichtbogen auf ihre Durchlissigkeit
speziell in Ultraviolett gepriift werden (Kiihl).

In enger Zusammenarbeit mit dem Aeronautischen Observatorium
Lindenberg beteiligte sich das Meteorologische Observatorium wieder-
um an der von der ,Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft®
geforderten Untersuchung der Schallausbreitung bei Sprengungen
(Kiihl). Vor allem waren Umarbeitungen, Untersuchungen und
Priifungen der Kiihl'schen Undographen (Schallregistrierapparate mit
schwingender Glimmerplatte), welche im Herbst 1925 in tibergroBer
Eile fertiggestellt werden mufiten und noch manche Miingel zeigten.
notwendig. Die Undographen werden jetzt unter der Leitung des
Observatoriums von der priizisionsmechanischen Werkstitte Pridat-
Potsdam gebaut; eine neue Serie mit Aluminiumkiisten ist
zur Zeit in Arbeit. Versuchssprengungen in Jiiterbog im Januar,
Juni und Oktober und mehrere gréfere Steinbruchsprengungen in
der Rhén wurden meist mit mebreren Apparaten in Potsdam und

dessen niéiherer Umgebung aufgenommen.
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Das neue luftelektrische Beobachtungshaus (vergl. 8. 24 des vor-
J8hrigen Titigkeiteberichts) war im Frithsommer so weit fertiggestellt,
dafl Ende Juni das alte Wellblechhaus abgerissen und an anderer Stelle
zur Untersuchung radiotelegraphischer Storungen wieder aufgebaut
werden konnte. Im luftelektrischen -Neubau dient zur Registrierung
des Potentialgeliilles ein Radiothor-Kollektor, der iiber das Dach und
und das Drahtnetz des Hauses herausragt. An Stelle der alten
Sprung’schen automatischen Umschaltungsmethode zur Registrierung
hoherer Spannungen werden jetzt zwei Bennd orf-Elektrometer henutat,
von denen das eine sehr empfindlich (1 mm Ausschlag = 7 Volt), das
andere sehr unempfindlich (1 mm — 360 V) cingestellt ist. Bei dieser
Anordnung hat sich herausgestellt, daB ganz wesentlich hthere Potential-
gofillle in Potsdam auftreten konnen, als man bisher angenommen
hatte (Kéhler). Die umfangreichen Reduktionsmessungen fiir die
neue Registriereinrichtung sind noeh nicht abgeschlossen.

Veranlafit durch eine Experimentaluntersuchung von Professor
Benndorf-Graz wurden im groflen Versuchsraum des neuen Iluft-
elektrischen Beobachtungshauses zusammen mit Herrn Rado8evié-
Belgrad die Potsdamer Messungen der Raumladung und die dabei
auftretenden stérenden Potentialdifferenzen nachgepriift. Die Ergeb-
nisse werden Anfang 1927 in der Meteorologischen Zeitschrift ver-
Offentlicht werden (Kihler). Herr RadosSevié hat auBerdem unter
dem Holzvorbau des Hauses, geschiifzt vor der Influenz des Erdfeldes,
Messungen der Elektrizititszerstrenung und der Triigerzahl vorge-
nommen.

Die Anordnung zur photographischen Aufzeichnung der Nieder-
schlagselektrizitit im Dunkelraum des sogenannten ,alten Diener-
hauses“ ist fertiggestellt; ein besonders fiir diesen Zweck angegebener
Registrierapparat ist im Bau. Da die Zuleitung zu dem auf dem
Dache befindlichen Auffanggeftil sehr lang ist, waren betriichtliche
Isolationsstérungen zu tiberwinden. Wegen Heizungsschwierigkeiten
mufiten die Versuche im Winter unterbrochen werden (Schindel-
hauer). Die photographischen Registrierungen des Ausgleichsstromes
in offenen Antennen wurden auf ihre Beziehungen zu verschiedenen
meteorologischen Elementen untersucht (vergl, Titigkeitsbericht fiir
1920—1923 S. 20, Die Arbeit ist fast abgeschlossen (Schindel-
hauer). Die im vorigen Bericht kurz beschriebene selbstregistrie-
rende Radio-Peilvorrichtung von H. Watson Watt ist seit September
dauernd in Betrieb; eine fliichtige Untersuchung zeigte bereits charak-
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teristische Beziehungen zur Wetterlage. s wurden auch einige Ge-
witter aufgezeichnet. Das Observatorium beteiligte sich ferner an
einigen Versuchen iiber die Reichweite von Stérungen, die vom
Meteorological Office in London in Zusammenarbeit mit H. Watson
Watt angeregt waren.

Versuche iiber elektromagnetische Stérungen wund Schwind-
erscheinungen auf kurzen Wellen sind vorbereitet. Zu diesem Zweck
ist das frithere luftelektrische Wellblechhaus etwas umgebaut worden;
Mittel zur Beschaffung von Registrierapparaten hat die ,Notgemein-
schatt der Deutschen Wissenschaft“, einen Empiinger neuester Bau-
art hat die Gesellschaft ,Telefunken“ in dankenswerter Weise zur
Verfiigung gestellt (Schindelhauer).

Infolge von Verhandlungen mit der preuliischen Landesanstalt
Iiir Gewiisserkunde wurde ein Versuchsfeld fir Verdunstungsmessungen
aul der Beobachtungswiese eingerichtet (Stiring). Die Instrumente
wurden zum Teil von der Landesanstalt ftir Gewiisserkunde aus ihren
Bestiinden hergegeben.

Da die bisherigen Inventarverzeichnisse nicht mehr ausreichten,
um den Bestand und den Verbleib der Instrumente rasch iibersehen
zu konnen, wurde eine Bestandsaulnahme des ganzen Instrumen-
tariums durchgefithrt und eine Kartothek der Instrumente hergestellt
(Stiring, Albrecht).

Um die Beobachtungsmethoden des Meteorologischen Observa-
toriums durch eigene Mitarbeit kennen zu lernen, hielten sich Herr
Radosevi¢ aus Belgrad im Auftrage der serbischen Regierung von
April bis Oktober und stud., math. (. Albrecht-Jena wihrend des
August in Potsdam auf.

Die ,Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen in Potsdam
im Jahre 1925¢ wurden in dem gleichen Umfang wie fiir das Jahr
1924 gedruckt und im Herbst 1926 als Nr. 343 der , Verdifentlichungen
des Preuflischen Meteorologischen Instituts® ausgegeben.

Magnetische Arbeiten.

Die Arbeiten des Magnetischen Observatoriums verliefen im
Berichtsjahre in gewohnter Weise und bis auf einen Fall, in dem
durch die Untreue eines vertretungsweise Beschiiftigten das Arbeits-
ergebnis mehrerer Wochen verloren ging, ohne Stérung. Doch wart
ein bedeutsames, in naher Zukunft zu erwartendes Ereignis seinen
Schatten bereits voraus. Die demnichst bevorstehende Einfithrung
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tiir diese die Verwendung von Gleichstrom in Aussicht genommen
ist, nicht nur das Potsdamer Observatorium, sondern auch die Seddiner
Warte. Die im Verlaufe des Jahres mit der Reichsbahnverwaltung

gefithrten Vorverhandlungen lassen leider keinen Zweifel mehr daran
bestehen, daB die Verlegung des gesamten Beobachtungsbetriebes an
einen anderen Ort nicht zu umgehen sein wird,

Am 1. April schied Dr. Bartels, der — fiir einen Studienaufent-
halt in England beurlaubt — schon seit Oktober vorigen Jahres nicht
mehr an den Arbeiten der Magnetischen Abteilung teilgenommen
hatte, auch formell aus ihr aus. An seine Stelle trat Dr. Boek. der
bis dahin der Wetterdienstabteilung angehirt hatte.

Im Herbst wurde Obermechaniker Urbansky durch eine schwere
Erkrankung fast acht Wochen lang vom Dienst ferngehalten. Die
Mechanikerarbeiten mufiten in dieser Zeit ganz ruhen; im tibrigen
(beim Termindienst und Kurvenentwickeln, sowie als Hilfsheobachter
bel den absoluten Messungen) vertrat ihn Reehner Neubert. der
den dadurech bedingten Ausfall an seinen Rechenarbeiten dankens-
werter Weise durch freiwillige hiusliche Miitigkeit ersetzte.

Zur Verdffentlichung gelangte das Jahrbuch fiir 1923; dasjenige
tir 1924 lag am Schlusse des DBerichtsjahres bis auf einen kleinen
Bruchteil im Druck fertig vor.

Die bescheidenen fiir die Unterhaltung des Instrumentariums aus-
geworfenen Mittel dienten in der Hauptsache zur Besorgung von
Material fiir die Werkstatt und dergl. Angeschafft wurde nur ein
Fernrohr fiir den Torsionsapparat und ein Zeigergalvanometer. Fertig-
gestellt. wurde die im vorigen Jahr begonnene Umarbeitung des
Theodoliten Edelmann durch den Mechaniker des Observatoriums,
Obermechaniker Urbansky.

Im Rahmen des umfassenden Planes theoretischer Arbeiten, tiber
den der vorjihrige Bericht Niheres mitteilte, wurde neben einigen
kleineren Arbeiten die Ableitung des Mondeinflusses aus den Beob-
1924 nahezu abgeschlossen. Die fiir

achtungen der Jahre 1905
Rechenhilfe hierbei erforderlichen Mittel sind von der Notgemein-
schaft der Deutschen Wissensehalt zur Verfiigung gestellt worden,
der dafiir auch an dieser Stelle aulrichtiger Dank auszusprechen ist.

Von weiteren neben den laufenden Arbeiten erledigten Aufgaben

ist noch das Folgende zu berichten,
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Die von Professor Dr. Nippoldt in Angriff genommene Her-
stellung magnetischer Karten von Europa ist soweit gefordert, dal
jetzt alles vorhandene Material einheitlich itberarbeitet ist und in
Einzelkarten fertig vorliegt. ks kann nunmehr an die Zeichnung der
Hauptkarte herangegangen werden. Uber einige weitere erledigte Auf-
gaben wird im Abschnitt iber Dienstreisen berichtet,

Professor Dr. Venske hat seine Berechnungen iiber die Bestim-
mung der Mondperiode der erdmagnetischen Kraft in Potsdam fiir
die Jahre 1891—1905 dem AbschluB nahe gebracht. Ferner hat er
den Schulze’'schen Schwingungsapparat durch Einfiigung eines Fern-
rohres mit Autokollimation erginzt, um mit ihm die auf einen
Magneten von der Horizontalintensitit ausgeiibte Direktionskraft mit
Umgehung von Schwingungsbeobachtungen messen zu kinnen. Im
August hat er Vergleichsmessungen zwischen dem Absoluten Hause
in Potsdam und dem neuen Absoluten Hiduschen in Seddin vorge-
nommen. s hat sich gezeigt, dall die magnetische Lokaldifferenz
zwischen Potsdam und Seddin seit 1909 bei D und I so gut wie
unveriindert geblieben ist und nur bei H eine kleine kaum iiber die
Beobachtungsunsicherheit hinausgehende Verminderung erfahrem hat.
Im September nahm Prof. Venske an der Tagung der internationalen
erdmagnetischen Kommission in Ziirich teil. Befalit hat er sich auch
mit der Priifung fremder Erdinduktoren, die lir die Gleichférmigkeit
des internationalen Wertesystems und die gelegentliche Kontrolle der
eigenen Messungen nicht ohne Bedeutung ist.

Dr. Boek begann mit Voruntersuchungen iiber Einrichtungen
von Beobachtungen von FErdstrimen, die in erster Linie der Er-
forschung der Widerstandsverhiiltnisse der oberen Frdschichten dienen
sollen. Er untersuchte ferner eingehend eine griéflere Anzahl von
Magnetstiben aus Kobaltstahl, die dem Observatorium in dankens-
werter Weise von der Firma Askaniawerke (Bambergwerk) iiberlassen
worden sind. Im Umgang des Variationshauses richtete er eine hoch
empfindlich justierte Registrieraufstellung ein. Sie soll bei schnellem
Lauf (1 min o 4 mm) zur Entnahme der Variationen bei den bevor-
stehenden umfangreichen Messungen dienen, die eine erneute und
verschiirfte Bestimmung des absoluten Werteniveaus bezwecken. Aus
den im vorigen Jahre begonnenen H-Registricrungen mit weiter Zeit-
skala (vergl. dem Anhang, 8. 88, im Jahresbericht fiir 1925) hat er
die Ausbruchszeiten einer Anzahl von Stérungen scharl bestimmt und
unter eingehender Erirterung der in Betracht kommenden Fehler-
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quellen in der Zeitschrift Terrestrial Magnetism (Vol. 31, S. 129) ver-
Offentlicht.

Auch im Berichtsjahre erhielt das Observatorium den Besuch
zahlreicher auswiirtiger Fachgenossen. Von ilinen seien nur diejenigen
erwihnt, die sich zum Zweeke eingehender Studien und Arbeiten.
insbesondere zur Vergleichung von Imstrumenten, lingere Zeit hier
aufhielten: Dr. Hessen (Wilhelmshaven) und Dr. Burmeister (Miin-
chen) fihrten ldngere Zeit beanspruchende AnschluBmessungen
aus; La Cour (Kopenhagen) arbeitete mit seinem neuen Instru-
mentarium zur unmittelbaren Messung der Vertikalintensitit auf
galvanischemm Wege; Dr. Luyken (Berlin) beobachtete mit seinem
DoppellkompaB; Dr.-Ing. h. e. Haulmann (Schwiib. Gmiind) unter-
suchte in sehr eingehender Weise dasselbe. Instrument und zwei
Lokalvariometer fiir die Vertikalintensitit; H. Gish (Washington)
berichtete iiber die Krgebmnisse der vom Department of Terrestrial
Magnetism ausgefiihrten Erdstrombeobachtungen und besprach die
Pline weiterer Beobachtungen. Der Chef der tiirkischen Landesver-
messung holte in einer Besprechung den Rat des Observatoriums ein
Tur die geplante magnetische Vermessung des tiirkisechen Reichs und
die Errichtung einer Magnetwarte bei Angora.

Die gegenseitig forderlichen Beziehungen zu anderen Stellen, die
fiir ihre besonderen Zwecke gelegentlich magnetische Beobachtungen
ausfithren — der Trigonometrischen Landesvermessung, der Marine-
abteilung der Reichswehr und der Preuflischen Geologischen Landes-
anstalt — dauerten im Berichtsjahre unveréndert fort.

8. Dienstreisen.

Der berichterstattende Direktor nahm als Mitglied des
Sonnblickkuratoriums an dessen Sitzung auf Schlof Blithnbach bei
Salzburg teil. Er vertrat ferner das Institut am 29. September bei
der Feier des 75 jihrigen Bestehens der Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik in Wien und wohnte am 2./3. Oktober der Direktoren-
Konferenz in Karlsruhe bei. In Erledigung von Wetterdienstange-
legenheiten reiste er auBerdem nach Stettin (Wetterdienstnebenstelle)
und Hamburg (Seewarte).

Der Abteilungsvorsteher Professor Dr. Liideling besichtigte
im April die Station hoherer Ordnung Hameln und leitete die Ver-
legung der Stationen Soltau und Liineburg; im Juli hatte er gelegent-

lich einer Urlaubsreise eine dienstliche Besprechung an der Bayeri-
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schen Landeswetterwarte in Miinchen, im August besuchte er die
Stationen hoherer Ordnung auf Helgoland und in Wyk a. Fohr; im
Oktober richtete er Privatstationen in Paetzig und in Eldena bei
Greifswald ein, besichtigte die Stationen hoherel Ordnung Greifswald
und Neubrandenburg und verhandelte am letztgenannten Orte wegen
Verlegung der Sonnenscheinstation.

Der Observator und Professor Dr. Joester besichtigte in der Zeit
vom 21. September bis 9. Oktober die Stationen htherer Ordnung:
Kassel, Alt-Astenberg, Kahler Asten, Arnsberg, Essen, Hiigel, Krefeld,
Kleve, Koln, Siegen, Weilburg, Neuwied, Kaisersesch, Schneifelforsth aus,
Coblenz, ABmannshausen und Hechingen, versuchte in Nordhausen
einen neuen Beobachter zu gewinnen und nahm vom 4.—7. Oktober
an der Tagung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft in Karls-
ruhe teil. Wihrend dieser Tagung verhandelte er mit den Vertretern
der anderen Gliedstaaten iiber den Neudruck der Anleitung zur An-
stellung und Berechnung der Beobachtungen an den deutschen
meteorologischen Stationen.

Der wissenschaftliche Hilfsarbeiter Dr. Treibich besuchte vom
28. April bis 1. Mai: Gorlitz, Lautawerk, Torgau; vom 30. August bis
4. September: Jiterbog, Bitterfeld, Cothen, Bernburg, Zerbst, Magde-
burg und Gardelegen.

Eine Besichtigung von Regenstationen wurde mit folgenden
Reisen durchgefiihrt:

am 20. bis 27. Mai vom Observator Prof. Dr. Langbeck in Dihre,
Kallehne, Jahrstedt, Beetzendorf, Giissefeld, Klitze, Zichtau, Salchau,
Born, Hopfenhorst, (Gardelegen, Kalvorde Flechtingen, Schackens-
leben, Althaldensleben und Weferlingen;

am 2. bis 10. Juli vom Observator Dr. Wussow in Kehrberg,
Greifenhagen. Bahn, Leine, Pyritz, Werben, Stargard, Moritzfelde,
Zachan, VoBberg, Massow, Muscherin, Blankensee. Priemhausen,
Gollnow, Pflanzgarten, Altdamm und Pommerensdorf:

am 2. bis 9. August vom Observator Prof. Dr. Henze in Neuen-
sund, Torgelow, Ueckermiinde, Spantekow, Rathebur, Stralsund,
Franzburg, Zingst, Starkow, Zemitz, Wolgast, Koserow, Kaseburg und
Usedom.

Der Abteilungsvorsteher Professor Dr. Stade richtete am
22. Mai in Bischdorf (Kr. Calau), am 24. und 25. Mai bei der Griiflich
Lynarschen Férsterei Eiche im Spreewald neue Beobachtungsstationen
mit Registrierapparaten fiir besondere, im Abschnitt ,Gewitter-
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stationen“ des vorjihrigen Berichts nither erliuterte Zwecke ein.
Aullerdem besuchte er wiederholt im Mai, Juni und Juli die schon
1925 im Spreewaldgebiete errichteten, der gleichen Bestimmung
dienenden Stationen in Burg, Liibbenaun, Wendisch-Buchholz, Preilack
und Beeskow zur Neuaufstellung des Beobachtungsgeriits und zur
Unterweisung der Mitarbeiter und ihrer Stellvertreter in den neuen
Beobaehtungsmethoden.

Im September nahmen an den Tagungen der internationalex
Kommissionen in Ziirich teil: Geheimrat Prof. Dr. Siiring als Mit-
glied der Kommission fiir Wolkenforschung, Observator und Prolessor
Dr. Venske als Mitglied der Kommission fiir Erdmagnetismus, und
Observator und Professor Dr. Knoch als Mitglied der Kommission
fiir landwirtschaftliche Meteorologie.

Der Observator Professor Dr. Nippoldt fithrte im Berichtsjahre
die folgenden Reisen aus:

Am 24./25. September besuchte er den Punkt Nr. 12 der ma-
gnetischen Aufnahme bei Wittstock in der Ostpriegnitz, um eine
Wiederholungsmessung der erdmagnetischen Klemente dort vorzu-
nehmen. Uber AnlaB und Ergebnis der Beobachtungen berichtet die
betreffende Arbeit im Anhang zu diesem Berichte. Im Monat Mai-
Juni erhielt derselbe seitens des vorgesetzten Ministeriums einen
zweiwtchentlichen Sonderurlaub, um einer Einladung der Schwedischen
Regierung folgen zu kénnen. Es handelte sich um Teilnahme an der
magnetischen Aufnahme der Gewiisser zwischen den Inseln des Stoek-
holmer Schiirenhofs durch das eisenfreie estnische Vermessungsschiff
,Cecilie*, Kapitiin v. Gernet. Im Anschlufi hieran fanden Beratungen
iiber die weitere Organisation der interbaltischen magnetischen Ar-
Leit statt.

[m Monat Juli-August hielt sich Professor Nippoldt am Obser-
vatorium zu Davos auf, um gemeinsam mit dessen Leiter, Professor
Dr. Dorno, Erdstrombeobachtungen einzurichten.

Die regelmiilligen Dienstreisen nach Seddin fithrte der Obser-

vator Professor Dr. Venske aus.

9. Veroifentlichungen.
Verdffentlichungen des Instifuts,
Nr. 833. Abhandlungen Bd. VIII, Nr. 3. Die Haunpttypen des jihrlichen
Ganges der Bewdlkung iiber Europa, von K. Knoeh. 4% 44 5.
Nr. 334. IKrgebnisse der Beobachtungen an den Stationen II. und III. Ord-
nung in den Jahren 1919—1923, Band I, von G. Lildeling. 4"

1. 302 8.
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Nr. 338.

Nr. 339.

Nyr. 340.

NI 343,

Nr. 344.

Verifientlichungen o5
Berieht iiber die Titigkeit des Preuflischen Meteorologischen
Instituts im Jahre 1925. Erstattet vom Direktor. Mit einem An-
hang enthaltend wissenschaftliche Mitteilungen. 8° 111 8.

Der Anhang enthilt: Ad. Sehmidt, Eine plotographische Registrier-

einrichtung mit weiter Zeitskala bei sparsamem Papierverbranch. — H. von
Ficker, Vertikale Temperaturgradienten im Gebirge. — K. Knoch, Ein
Beitrag zur Kenntais der Regenbden im atlantischen Passatgebiet. — W, Kinig,
Ungewohnlicher Luftdruckanstieg am 22. Dezember 1925. — W, Kénig,
Uber Niederschlag und gleichzeitigen Luftdruckgans. — G, Wussow, Die

Hiunfigkeit zu nasser und zu trockener Sommermonate (Regenklemmen) in
OstprenBen. — 0. Venske, Das Schwerefeld eines magnetischen Molekiils.
— R. Siirin g. Jihrlicher und tiglicher Gang der Vordunstung in Potsdam.
— Temperatur, Niederschlag und Sonnenschein im Jahre 1925 nach den
Beobachtungen der im deutschen Witterungsbericht erscheinenden Stationen,
Abhandlungen Bd. VIII, Nr. 4. Das Strahlungsklima von Potsdam,
Verbesserungen und Ergiinzungen der bisherigen Ergebnisse nach
neueren Messungen, von W. Marten. 4° 18 8.

Abhandlungen Bd. VIII, Nr. 5. Der Vorstofi kalter Tuftmassen
nach Teneriffa, von L. v. Fiecker. 4° 34 S.

Ergebnisse der Magnetischen Beobachtungen in Potsdam und Seddin
im Jahre 1923, von Ad Schmidt. 4% 35 5. 1 Kurventafel, 6 lose
Kurvenbliitter.

Abhandlungen Bd. VIII, Nr. 6. Die vertikale Temperaturverteilung
zwischen Wasserleben und dem Brocken, von G. v. Elsner. 4% 39 S.
Abhandlungen Bd. VIII, Nr. 7. Untersuchung einiger Nieder-
sehlige von langer Dauer und weiter Verbreitung in Norddeutseh-
land, von J. Hoffmeister. 4% 33 5.

Abhandlungen Bd. VIII, Nr.8. Uber die Entstehung grolier
Temperaturdifierenzen zwischen Alpen und Lindenberg, von
H. v. Ficker. 4% 38 B.

Ergebnisse der Niederschlags-Beobachtungen in den Jahren 1921
bis 1923, von H. Henze. 4° -XVI, 95 5. 1926.

Ergebnisse der Meteorologisehen Beobachtungen in Potsdam im
Jahre 1925, von R. Siiring. 4° IV. 80 8.

Ergebnisse der Magnetischen Beobachtungen von Potsdam und
Seddin im Jahre 1924, von Ad. Schmidt. 4°% 35 8. I Kurven-
tafel, 8 lose Kurvenbliitter.

Monatsiibersichten der Witterung als Beilagen der vom Statistischen Landes-

amt herausgegebenen »Statistischen Korrespondenz« unter dem
Titel: »Deutscher Witterungsbericht fiir (Monatsname) 1926 nach
Ergebnissen der einzelstaatlichen Beobachtungsnetze bearbeitet
vom Preullischen Meteorologischen Institute,

Tiiglich eine Wetterkarte unter dem Titel: »Wetterkarte des Oifentlichen

Wetterdienstes, Dienststelle Berlin.«

e

»
i

UL

by

o

e T SO

¥

q




s
i

G AN AR e

e

1
4
9

36 Tatigkeitsbericht 1926

Fachwissenschaftliche Verdffentlichungen der Beamien.

H. v. Fieker.

Vertikale Temperaturgradienten im Gebirge. (Bericht iiber die Tétigkeit

des Preull. Meteorol. Instituts im Jahre 1925. S. 45—62.)

Der Vorstol kalter Luftmassen nach Teneriffa. 4°. 84 S. (Abhandlungen
des Preul}, Meteorol. Instituts, Bd. VIII, Nr. 5.)

U'ber die Entstehung grofier Temperaturdifferenzen zwischen Alpen und

Lindenberg. 4° 388.8. (Ebenda Bd. VIII, Nr. 8.)

Klimatologische Bemerkungen tiber Turkestan. (Mitteilungen der Gesellschait
fiir Erdkunde zu Leipzig 1923—1925. Leipzig 1926, S. 42—57.)

Temperatur und vertikale Temperaturabnahme auf Teneriffa. (Ktppen-Heft
der Annalen der Hydrographie, Berlin 1926, S. 27—32.)

Richtung von Wind und Wolken auf Teneriffa. (Sitzungsberichte der Akademie
der Wissenschaiten in Wien, math. naturw. Klasse, Bd. 135, Wien
1926, 8. 807—322.)

Temperaturunterschiede zwischen Alpen und Lindenberg in einer Hihe von
1000 und 3000 m. (Beitriige zur Physik der freien Atmosphiire,
Bd. XII, 1926, S. 188—1897.)

Maskierte Kiilteeinbriiche. (Meteorol. Zeitschrift, 1926, 5. 186 —188.)

Hiinfigkeit von Temperaturdifferenzen bestimmter Griofle zwischen Alpen
und Norddeutschland in den Hohen von 1000 und 3000 m. (Ebenda,
S. 58—62.)

Ad Schmidt.

Archiv des Erdmagnetismus. FEine Sammlung der wichtigsten Ergebnisse
erdmagnetischer Beobachtungen in einheitlicher Darstellung. Helt 4.
(Enthiilt u. a. ein Inhaltsverzeichnis der Hefte 1—4 und eine Liste
siimtlicher magnetischer Observatorien mit ihren geographischen
und geomagnetischen Koordinaten.) 4° 38 5. Potsdam 1926. :

Kine photographische Registriereinrichtang mit weiter Zeitskala bei spar-
samem Papierverbrauch. (Bericht iiber die Tiitigkeit des Preuf.
Meteorol. Imstituts im Jahre 1925. S. 38—45.)

Einige Bemerkungen zu dem Aufsatz von A. Kulakofi und W. Witkewitsch:
Uber die Wirkungsmittelpunkte (Aktionszentren) der Atmosphiire.
Meteorol. Zeitschrift, 1926, S. 179 —182 u. S. 385.)

Zur Kritik des Korrelationsfaktors (Ebenda, S. 829—334.)

Ergebnisse der erdmagnetischen Beobachtungen in Potsdam im Jahre 1925.
(Ebenda, S. 432—433.)

R. Biiring.

Lebhrbuch der Meteorologie von Hann-Siiring. Vierte Auflage Leipzig,
Chr. Herm. Tauchnitz 1926. XIV, 867 8. 6 doppelseitige Taleln,
4 Tabellen, ¢ Kartenbeilagen.

Jihrlicher und tiglicher Gang der Verdunstung in Potsdam. (Berieht iiber
die Tiitigkeit des Preufs. Meteorol. Institats im Jahre 1925. S. 99 —109.)

Walter Budig 1. (Meteorol. Zeitsehrift 1926, S. 41.)

Redaktion der ,Meteorologischen Zeitschrift” (gemeinsam mit F. M. Exner.)
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. v. Elsner.

Die vertikale Temperaturverteilung zwischen Wasserleben und dem Brocken.,
4". 89 8. (Abhandlungen des Preuli. Meteorol. Instituts, Bd. VIILI,
Nr. 6.)

Der Einfluli des Windes auf den Barometerstand an Hohenstationen. (Meteorol.
Zeitschrift 1926, S. 201—206.)

Die mittleren Temperaturen des Nordabhanges des Riesengebirges im
Vergleich zu denen der freien Atmosphiire (Ebenda 1926, 8. 224—226.)

H. Stade.

Nordlicht. Forschungen und Fortsehrifte. Korrespondenzblatt der deutsehen
Wissenschaft und Technik. 2. Jahrg. S. 46.

UUber eine zum Gebrauch an Polarstationen abgeiinderte Form des Sonnen-
scheinautographen nach Campbell-Stokes. (Meteorol. Zeitschrift
1926, 5. 500—501.)

G. Schwalbe.
Das Klima des nordwestdeutschen Binnenlandes. (Das Wetter 1928,

8. 25—392)

W. Marten.
Das Strahlungsklima von Potsdam. Verbesserungen und Ergiinzungen der
bisherigen Ergebnisse nach neueren Messungen. 4° [8 8. (Abhand-
lungen des Preufl. Meteorol. Instituts. Bd. VIII Nr. 4.)
" A. Nippoldt.
Roald Amunndsens neue Bestimmung des magnetischen Nordpols der Erde.
(Das Weltall, 1926, 5. 129 —134.)
Die physikalische ErklBirung des Erdmagnetismus. (Vertfitl. der 1V. Abt.
des Estnischen Generalstabs, Nr. 4, 1926, 5. 97 —105.)
0. Venske.
Das Schwerefeld eines magnetischen Molekiils. (Bericht iiber die Tltigkeit
des Preull. Meteorol. Instituts im Jahre 1925, 8. 33—99.)

H. Henze.
Zur tiglichen Periode der Windgeschwindigkeit in Berlin. (Meteorol. Zeit-
schrift 1926, 5. 281—288.)
K. Langhbeck.
Eine Karte der Gewitterzugverteilung. (Meteorol. Zeitschr, 1926 8. 302 —303.)
K. Knoch.
Die Haupttypen des jiihrlichen Ganges der Bewilkung iiber Europa. 4°
44 5. (Abhandlungen des Preufs, Meteorol. Instituts, Bd. VIII, Nr. 3.)
Bericht iiber die Fortschritte der geographischen Meteorologie 1917—21.
(Geographisches Jahrbuch Bd. XLI, 8. 3—121, 1926.)
Ein Beitrag zur Kenntnis der Regenbtien im Atlantisechen Passatgebiet.
(Bericht iiber die Titigkeit des Preufl. Meteorol. Instituts im Jahre
1925, S. 62—75.)
Die Regenbfen im Passatgebiet und der Luftdruekgang. (Meteorol. Zeit-
sehrift 1926, 8. 350—351.) '
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- Yum Klima des Innern von Angola. (Ebenda 1926, 5. 3561—3852.)
k| Die starke atmosphiirische Triibung im Jahre 1926 in Venezuela. (Ebenda

1926, 5. 241.)
. G. Wussow.
Die Hiinfigkeit zu nasser und zu trockener Sommermonate (Regenklemmen)
in Ostprenfien. (Bericht iiber die Tiitigkeit des Preufi. Meteorol.
Instituts im Jahre 1925, 8. 79—93, Auszug: Der Kulturtechniker

1926, 8. 191—205.)

W. Ktnig.
Ungewthnlicher Luftdruckanstieg am 22. Dezember 1925. (Bericht iiber die
! Titigkeit des Preull. Meteorol. Instituts im Jahre 1925, 5. 715—786.)
[’ber Niederschlag und gleichzeitigen Luftdruckgang. (IEbenda S. 77—79.)
Maskierter Kiilteeinbruch am 10. Dezember 1925. (Das Welter 1926, S, 168

bis 164.)
Neuerc Witterungskunde. (I’idagogische Warte, 33. Jahrg. 1926, 5.903—908.)
BT Merkwiirdiger Schneefall am 4. Mirz 1926. (Meteorol. Zeitsehrift 1926, S. 300
bis 301.)
' J. Bartels.
Bericht iiber die Fortsehritte unserer Kenntnisse vom Magnetismus der Erde.
el (Geographisches Jahrbuch Bd. XL., 5. 316—373.)
Bt | Iirdmagnetische Beobachtungen an der Winterstation des ,Gaufi®, 1902—03,
; (Terrestrial Magnetism Bd. 31, 8. 11—14. 1926.)
On the determination of minute periodic variations. (Quart. Journ. R. Meteor.
Soe. Bd. 51, 5. 173—176. London 1926.)

B | Jarometrische Messung der Hochseegezeiten. (Annalen der Hydrographie

. .
3d, 54, S. 222—2217, 270—273.)

-..' : Kapitel ,,Erdmagnetismus, Erdstrom und Polarlicht'; | Erdmagnetiseche und
i Elektrische Aufschlufiverfabren® im , Lehrbuech der Geophysik",

g | heransgee. von B. Gutenberg, S. 375—433, 553 —581. Berlin 1926,
Ll | F. Albrecht.
N | s 3

i Versuche zur Messung der Kifektiv-Strablung. (Meteorol. Zeitsehrift 1926,
ki ! B, 493—494.)

z Das Heizbandbolometer, ein Mefgeriit zur Registrierung der direkten Sonnen-

i | strahlung. Ebenda 8. 495 —500.)

it e R

R. Boek. b
Ein Beitrag zur Frage der Fortpflanzungsgeschwindigkeit erdmagnetischer
Storangen. (Terrestrial Magnetism Vol. 31, 8. 129. 1926.)
Magrnetische Stérung vom 13.—16. Oktober 1926, (Meteorol. Zeitsehriit 1926,

S. 502—503.)
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Anhang

enthaltend wissenschaftliche Mitteilungen

Nachruf auf Walter Budig,

Von R. Siiring

Am 31. August 1926 ist der wissenschaftliche Hilfsarbeiter des
PreuB. Meteorologischen Instituts, Dr. Walter Budig an einem Lungen-
leiden gestorben. Diese Krankheit hat wie eine sehwere Boenwolke
zu verschiedenen Malen das Leben Budigs verdunkelt, seinen Titig-
keitsdrang und seine Arbeitsfihigkeit gehemmt; aber in den kurzen
sonnigen Perioden geines Lebens hat er uns schine Beweise von sorg-
filtiger wissenschaftlicher Arbeitsart, guter Beobachtungsgabe und
physikalisechem Geschick gegeben. j

Walter Budig wurde zu Berlin am 4. Juli 1878 als Sohn des
Rektors Wilhelm Budig geboren. Nach Absolvierung des Humboldt-
Gymnasiums in Berlin widmete er sich dem Studium der Mathematik
und Naturwissenschaften in Berlin und Strafiburg, wurde aber schon
damals von schwerer Krankheit heimgesucht und trat noch vor Be-
endigung seiner dadureh stark verzigerten Studien im September 1906
als Volontir des PreuB. Meteorologisehen Tnstituts in das Observatorium
zu Potsdam ein. Hier hatte erst wenige Jahre vorher die griindliche

Erforschung luftelektrischer Verhiltnisse — zuerst dureh Liideling,
spiter durch Kéhler — begonnen, und Budig beteiligte sich hieran

mit grofiter Begeisterung. Tr erhielt als Doktoranden-Arbeit die
Aufgabe, die Storungen des Potsdamer luftelektrischen Feldes durch
Niederschliige zu untersuchen, und bestand nach Einreichung dieser
Arbeit an die Berliner Universitit seine Promotionspriifung am
1. Mirz 1909.

In dieser Doktorarbeit zeigten sich schon der wissenschafiliche
Geist und die physikalische Griindlichkeit, die Budig beherrschten-
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Die Lisung der Aufgabe war verwickelter und erforderte mehr Zeit.
als urspriinglich angenommen war; der Einflull der einzelnen meteo-

b | rologischen Elemente (Niederschlag und Wind) trat in den Ergeb-
J nissen nur stark verwischt hervor, aber es gelang Budig trotzdem, den
. 1 Kernpunkt des Problems, namlich die Bedeutung der Vertikalbewegung
E 1 in den aufziechenden Wolken, klar hervorzuheben. Diese Erkenntnis
: ist das Leitmotiv fiir manche spétere Untersuchung iiber Einwirkung
' der Wolkenturbulenz geworden. In Potsdam gelang Budig ferner
B die Herstellung des nach ihm benannten Spritz-Kollektors fiir Messungen
: | des Potentialgefiilles, der wegen sciner bequemen Handhabung und
&l der gegeniiber den dlieren Kollektoren wesentlich gesteigerten Emp-
findlichkeit mehrfach Verwendung an Ho6hen-Observatorien und bei
S Ballonfahrten gefunden hat. Die Verbesserungen von Kollektoren
'i«,‘é haben ihn auch spiter wiederholt beschiftigt; er untersuchte aktino-
elektrische und Ionium-Kollektoren und schuf die seither als die
praktischste erkannte Form des Ionium-Kollektors.
Als Budig 1909 in die Klima-Abteilung des Berliner Instituts
f-, | iibergetreten war, setzte ecr aullerdienstlich seine luftelektrischen
.‘ Forschungen fort; insbesondere lag ihm daran, solche Messungen an
', I Hohen-Stationen und im Ballon auszafiihren. Fiiew den ersteren Zweeck
B! | hatte er sich den Brocken ausgewihlt. So oft es ihm moglich war,
3 hier kurze Zeit zu wohnen, benutzte er diese Gelegenheit zu luft-
[ elektrischen und anderen meteorologischen Messungen. Seine Unter-
N suchungen tiber Radio-Aktivitit der Luft und iiber Sonnenstrahlung sind
in den Titigkeitsberichten des Meteorologischen Instituts (1910, 1911,
| 1912 und 1915) vertffentlicht. Im Ballon hat Budig u. a. Registrierungen
e des Potentialgefilles und Messungen des Staubgehaltes ausgefiihrt.
q Entgegen der damals und zum Teil auch jetzt noch verbreiteten An-
1 nahme, daB gribere Teilechen z. B. Sandballast im Aitken’schen Staub-
4 ! zéthler unwirksam seien, und dall mit dieser Methode nur gasformige
d Kondensationskerne geziihlt wiirden, konnte Budig 1912 nachweisen, |
,r dafl Sandauswurf bei Gleichgewichtslage des Ballones den Staubge- v
| halt so stark erhtht, dall eine Zdhlung mit dem Aitken’schen Apparat
I nicht mehr moglich ist, dafl also in thm die festen Kerne einen wesent-
N lichen Anteil an der Kondensation des Wasserdampfes haben. Budig
i' hat auch zuerst darauf hingewiesen, dabB das eine Zeitlang empfohlene
| f Imprégnieren einer Ballonhiille mit Chlorkalzium nicht in allen Fillen
b eine Ansammlung von starken elektrischen Spannungen auf einzelnen

Teilen der Ballonhiille verhindert.
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Ein schwerer Krankheitsriickfall zwang Budig 1918 und 1914
lingere Zeit wissenschaltlich untitig zu sein. Kaum geheilt, kam
er 1915 wieder nach Potsdam, und seine neuerwachte Arbeitskraft
duberte sich in verschiedenen instrumentellen Verbesserungen und
Veroifentlichungen iiber den Jordan'schen Sonnenschein-Autographen,
Beschirmungsvorrichtungen fiir Bodenthermometer, Glatteisbildung
und luftelektrische Leitfihigkeit. Namentlich der von ihm auf Grund
ausgedehnter Versuche konstruierte Thermometerschutz gegen nicht-
liche Ausstrahlung — der sogenannte ,Budigschirm“ — bedeutet einen
grollen Fortschritt in der Genauigkeit von Bodenthermometerangaben.
In Potsdam erholte sich Budig so gut, dafl er Mitte 1917 zum Heeres-
dienst herangezogen wurde. Schwere Strapazen in Frankreich, (Galizien
und Italien tiiberstand er erstaunlich gut und kehrte anscheinend
vollkommen gesund und mit frischem Lebensmut 1919 nach Berlin
zuriick. FEiner langjihrigen Neigung folgend, entschloll er sich sogar
zu heiraten, hat aber nur wenige Jahre das Ehegliick genieflen kénnen,
denn schon nach kurzer Zeit zeigte sich sein altes Leiden wieder.
In Berlin hat er sich in dieser Zeit teils luftelektrisch, teils experimentell
meteorologiseh, teils klimatologisch betitigt. Eine grofl angelegte
Studie iiber den tidglichen Gang der interdiurmen Temperatur-Ver-
anderlichkeit konnte nicht mehr zu Ende gefiihrt werden.

Die Kollegen des PreuB. Meteorologischen Instituts beklagen mit
dem Tode von Walter Budig den Verlust eines vortrefflichen Menschen
mit vornehmer Gesinnung, feinem Gefiihl und wissenschaftlicher Be-
geisterung, Bei seiner fast iibergroflen Bescheidenheit und Zuriick-
haltung, die der Bekanntschaft mit ihm und seinen Schriften geradezu
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hinderlich waren, ist er selbst in Meteorologen-Kreisen wenig hervor-
getreten. Nur die engsten Fachgenossen haben seine Verdienste auf
dem Gebiete der Luftelektrizitit und der experimentellen Meteorologie
voll gewiirdigt und wiirdigen konnen, aber diese haben ihn hochge-
schiitzt und werden sein Andenken in Ehren halten.

Verzeichnis der wissenschaftlichen Arbeiten von W. Budig.

Die durch Niederschlige hervorgerufenen Sttrungen des luftelektrischen
Feldes in Potsdam auf Grund vierjiihriger Registrierungen mit be-
sonderer Beriicksichtigung von Boen. Inaug.-Diss. Berlin 1909. 8"
84, XIX 8.

Ein Spritzkollektor mit kurzer praktischer Ladezeit. (Physik. Zeitsehr. Bd. 11,
1910, 8. 596—598).
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Messungen der Radioaktivitiit der atmosphiirischen Luft auf dem Broeken.
(Bericht iiber die Titigkeit des Kgl. Preul. Meteorol, Inst. im Jahre
1910, ;. 66—T1%

Meteorologiseche und luftelektrische Beobachtungen auf einer Fahrt des Irei-
ballons »Tschudi«. (Jahrbueh des Deutschen Luftschifferverbandes
1911, 8. (59) —(66).)

Einige Bestimmungen der Radioaktivitit der Luft und der Hydrometeore
auf dem Brocken. (Bericht iiber die Titigkeit des Kgl. Preul.
Meteorol. Inst. im Jahre 1911, S. 179—184)

Mechanische Registrierung des mit Actino-Elektroden gemessenen luftelek-
trischen Potentialgetfiilles. (Ebenda, 8. 185—188).

Kinige Erfahrungen mit dem Wulischen Registrierelektrometer im Frei-
ballon. (Jahrbuech d. Berliner Vereins fiir Luftschiffahrt. Berlin 1912.
8, 113—115).

staubmessungen in ireier Atmosphiire. (Physik. Zeitschr, Bd. 13, 1912,
S.1224),

Beobachtungen auf dem Brockenobservatorium wihrend der Sonnenfinsternis
vom 17.April 1912 (Bericht iiber die Titigkeit d. Kgl. Preufi. Meteorol.
Inst. im Jahre 1912, 8, (77)—(86)).

Zur Praxis des Jordanschen Sonnenscheinautographen. (Ergebnisse der
Meteorol. Beobachtungen in Potsdam i Jahre 1914. Berlin 1915.
4% 5. XI-XV.)

Glatteisbildung am 3. Miirz 1915. (Meteorol. Zeitschr. Bd. 32, 1915, S. 426). _

Die elektrische Leitiiihigkeit der Atmosphiire vor Gewittern. (Ber. iiber die
Titigkeit des Kgl. Preufl, Meteorol. Inst. im Jahre 1915, 8. (17)—(22). -
Auszugsweise Meteorol. Zeitschr. Bd. 33, 1916, 5. 273—276).

Einige Erfahrungen mit Ionium-Kollektoren. (Bericht tiber die Titigk. des
Preuli. Meteorol. Instituts im Jahre 1916, 8. (67)—(73)).

Beschirmung von Bodentemperaturen gegen niichtliche Ausstrahlung. (Ei-
gebnisse der Meteorol. Beoh. in Potsdam i..J. 1915. Berlin 1917.
4. B. XI—-XVI).

Messungen der Sonnenstrahlung auif dem Broeken. (Berieht iiber die THtig-
keit des Preufl. Meteorol. Instituts in den Jahren 1917, 1918, 1919,
5. 683—61.

Der tiigliche Gang der interdiurnen Veriinderlichkeit der Temperatur. (Meteorol.
Zeitschr. 1920, 5. 261.)

Historisches zom Lenard-Effekt. (Ebenda 1922, 5. 248— 250.)

Uber die Bestimmung der Parameter von Stabmagneten.
Von Adolf Sehmidt.

Im weiteren Sinne kann man unter den Parametern eines

Magnets jedes System von Konstanten verstehen, das seine Wirkung

vollstiindig bestimmt. Als solches kommen in erster Linie die Koeffi-

2

zienten der Kugelfunktionenreihe in Betracht, die das Potential des
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Magnets in Bezug auf ein bestimmtes Koordinatensystem darstellt.
Die Koeffizienten hingen nattrlich von der Wahl des letzteren ab
und #ndern sich, wenn man zu einem anderen System tiibergeht. ks
empfiehlt sich, ihre Bezeichnung als Parameter auf den Fall eines
ausgezeichneten Koordinatensystems zu beschrinken.

Als solehes bietet sich ohne weiteres dasjenige dar, dessen Ul-
sprung im magnetischen Mittelpunkt des Magnets liegt, und dessen
cine Achse mit der magnetischen Achse zusammenfillt, wihrend die
Orientierung der beiden andern Achsen in ihrer Ebene entweder (bei
achsensymmetrischen Magneten) willktirlich bleibt oder durch eine
Symuuetrieeigenschaft der beobachtbaren Wirkungen bestimmt wird.
Als erste und wichtigste Parameter erhélt man dann das Moment und
das Produkt aus diesemn und dem Quadrat des halben Polabstandes.

So einfach und anschaulich dieses Verfahren auch erscheint, so ist
es doch wenigstens bei scharfen Messungen nicht immer das zweck-
m#Bigste. Die Angabe von Moment und Polabstand bedarf ja moch
der Erginzung durch die genaue Bezeichnung des Koordinaten-
systems und diese kann nur durch seine Beziehung auf irgend welche
an dem Magnet fest gegebene Punkte, Linien oder Flichen erfolgen.
Das ist aber erst auf Grund der Beobachtungen moglich und stellt
bereits eines ihrer Ergebmnisse dar. Es ist tiberdies gar nichl von
vornherein anzunehmen erlaubt, dafl die Lage jenes Koordinaten-
systems im Magnet dauernd ungeindert bleibt.

Deshalb ist es im allgemeinen zweckmiBiger, das ausgezeichmnete
Koordinatensystem zunfichst ohne Riicksicht auf die magnetischen
Higenschaften ausschlieBlich nach geometrischen Gesichts-
punkten zu wihlen. Bei den zu Ablenkungsbeobachtungen gewthn-
lich verwendeten Stiiben von iiberall gleichem Querschnitt (Kreis,
Kreisring, Rechteck) sind die geometrische Mittellinie und deren
Mittelpunkt, sowie im Falle des rechteckigen Stabs die Richtungen
der Kanten ohne weiteres mafigebend fiir die Wahl des Koordinaten-
systems. Die Anzahl der zu beriicksichtigenden Koeffizienten, aus
denen ja nachtriglich die Lage des zuvor betrachteten Systems zu
erschliefen bleibt, ist demgemif um 6 grofler, als wenn man in der
Lage ist, sich unmiitelbar auf dieses zu beziehen. Es handelt sich
dabei nur um die Koeffizienten der zwei ersten Ordnungen. Wihrend
der allgemeine Potentialausdruck von der Form

o-3[A," P,0 (cos u) + (A;! cos A + B,! sin 2) P! (cos u)]
—+ e~ [Ag? Py0 (cos u)—+ (As! cos h+ B! sin }) P! (cos u)
—+ (As? cos 2k -+ By2 sin 2)) Py? (cosu)] . . . . (1)
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14 Anhang zum Titigkeitsbericht 1926

ist, enthidlt der kanonische nur noch die Funktionen P;0 und
I’2% cos 21 oder P52 sin 2)) bei Achsensymmetrie sogar nur P;% abge-
sehen von den Funktionen hiherer als zweiter Ordnung.

In der Praxis verfiahrt man nun so, daB man die von dem Stab
ausgetibte Wirkung in verschiedenen, systematisch angeordneten Lagen
beobachtet und die erhaltenen Werte in ein Mittel zusammenfaBt.
Man dreht zunichst den Stab um seine Mittellinie um einen ge-
wissen, immer gleichen Winkel und bringt ihn dadurch in eine An-
zahl gleichstiindiger Lagen. Sie miogen Drehlagen heifien. Man
wihlt zweckmiBligerweise eine gerade Anzahl 2 v, so daB der Winkel-
abstand von je zwei benachbarten gleich =:v ist. Dadurch gewinnt
man die Moglichkeit, die Koeffizienten simtlicher Reihenglieder,
deren (durch den oberen Index bezeichneter) Typus die Zahl v nicht
iibersteigt bis auf eins vom Typus v in jeder Ordnung zu bestimmen.
Will man auch dieses erhalten. so hat man 2v—1 Drehlagen zu be-
nutzen. Der Mittelwert, auf den man sich gewdhnlich beschriinkt,
liefert die Koeffizienten der zonalen Glieder, d. i. derjenigen vom
Typus 0. Mit anderen Worten: im Mittel dieser 2+ oder 2v-—1
gleichmifig verteilten Lagen verhilt sich der Stab wie ein achsen-
symmetrischer Magnet.

Die iibliche Beschrinkung auf zwei einander entgegengesetzte
Drehlagen (meist durch ,Bezeichnung oben® und ,Bezeichnung unten*
gekennzeichnet) ist bei guten (d. h. nahezu regelmiiiig magnetisierten)
Stiben zuldssig, wenn man nur den Mittelwert sucht, wie es bei den
Anwendungen (z. B. bei der Messung der Horizontalintensitit) der
Fall ist. Aber das zuvor Gesagte zeigt, daB man dadurch noch nicht
einmal die Glieder erster Ordnung vollzihlig gewinnt. Um diese und
damit die Lage der magnetischen Achse im Magnet zu finden, braucht
man mindestens drei Drehlagen. Aus praktischen Griinden sind vier
vorzuziehen.

Das Potential des achsensymmetrischen Magnets ist von der
Form

Aje 3 Py(cosu)+Ay,e~4 P (cos u) + Az e3Py (cosu) 4 . . (2),
worin zur Vereinfachung P, statt P,? geschrieben ist. Der Faktor A
des ersten (Gliedes ist das magnetische Moment.

Nun legt man den Magnet um, d.h. man gibt seiner magne-
tischen Achse die entgegengesetzte Richtung und wiederholt in der
neuen Stellung siimtliche Drehlagen. Geschieht das Umlegen um
den Koordinatenursprung, also den geometrischen Mittelpunkt, so
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erhilt man denselben Ausdruck wie in der ersten Pollage; nur geht
e in —e iiber. Dureh Kombhination beider Ergebnisse kann man
daher ecinerseits die Glieder mit geradem, andererseits, woraul man
sich in den Anwendungen meistens beschrinkt, diejenigen mit un-

geraden Potenzen von ¢ erhalten. Diese letzteren
Aye ?*Py(cosn) + Ag e Py (cos u) + Az e 7 Py (cosu)+ . . (3)

bilden das Potential des reguliren (d.i. achsensymmetrischen, zentral-
antisymmetrischen) Magnets, und die vorhergehende Betrachtung zeigt,
daB jeder Magnet als ein solcher behandelt werden darf, wenn man
seine Wirkung in der angegebenen Weise zusammenfassend bestimmt.
Der erste Koeffizient A; ist wieder das Moment, widhrend der Polab-
stand 2d durch die Beziehung d? = A, : A; definiert wird. Mit Rick-
sicht auf das Folgende soll die Bezeichnung noch ctwas geiindert
und das Potential in der Form

Me#[P; (cos u) 4 Ce2Ps(cosu) + C"e*P; (cosu)-+ . .] (4)
geschrieben werden. Es ist also stets C'—=d?; bei einem schematischen
Magnet (d. h. einem solchen, dessen gesamte Magnetisierung in seinen
Polpunkten vereinigt gedacht wird) ist ferner C’ = df usw. Die Auf-
gabe der Bestimmung der Parameter eines Magnets kann demgemil
tiir gewohnlich auf die Ermittelung der Werte M, C, C7, . .. beschréankt
werden. Indessen betrifft dies nur die Rechnung, die Beobachtungen
nur insoweit, als man mit einer kleineren Zahl von Drehlagen aus-
kommen kann. Die beim reguldren Magnet weglallenden Glieder der
Potentialreihe ergeben sich, wenn man bei der Untersuchung des
einzelnen Stabs nicht auf sie verzichten will, aus den Unterschieden
der in den verschiedenen Stablagen gewonnenen Werte.

Fs bedeutet deshalb keinen sachlichen Mangel, wenn in den fol-
genden Ausfithrungen zur Vermeidung von Weitliufigkeiten nur der
Fall des reguliren Magnets in ausdriicklicher Form behandelt wird.

Jede einzelne Beobachtung der Wirkung, die der zu untersuchende
Magnet (der Stab) auf einen anderen (die Nadel) ausiibt, liefert num
einen Wert fiir einen gewissen, von den Beobachtungsverfahren ab-
hiingigen Ausdruck, in den auf die beiden Magnete beziiglichen
Grofen M, C' ... m, e ... eingehen. Um diese getrennt zu bestimmen,
hat man mindestens soviele derartige Beobachtungen unter planmiBig
geiinderten Versuchsbedingungen anzustellen, als die Zahl jener Unbe-
kannten angibt. Die erforderliche Anderung der Versuchsbedin-
oungen kann auf zweierlei Art erfolgen. Man kann in mehreren
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16 Anhang zum Titigkeitsbericht 1926

Entfernungen, und man kann unter mehrfacher Abiinderung der

gegenseitigen Winkellage der beiden Magnete beobachten.

Das erste Verfahren, bei dem sich die einzelnen Gleichungen
durch den Wert der Entlernung e unterscheiden, ist das allgemein
tibliche. Bei seiner Einfachheit und der Freiheit von Nebenbedin-
gungen, die zu Korrektionen Anlafl geben, empfiehlt sich dieses Ver-
fahren auch durchaus, wenn man sich auf die Bestimmungen von ('
und ¢ beschrinken kann. Indessen ist schon in diesem einfachsten
Halle und bei vereinfachenden Voraussetzungen iiber ¢’ die Elimination
von U, (die darauf hinauskommt, aus den Wirkungen in den zwei
benutzten endlichen Entfernungen auf den Wert von MC' in unendlich
grofler Entfernung zu extrapolieren) nicht giinstig. Bei Beobachtungen
aus drei Entfernungen zur Bestimmung von drei Koelfizienten ist der
Einflul} der Beobachtungsfehler schon so grof, daB es fraglich erscheint,
ob die formelle Verschiirfung der Darstellung sachlichen Wert hat.
Das gilt natiirlich in gesteigertem MafBle, wenn man die Reihenent-
wicklung noch weiter auszudehnen versucht, um genaueren Aufschlull
iiber die Verteilung der Magnetisierung im Stabe’ zu gewinnen.

Um an diese physikalisch wichtige Aufgabe, deren Lisung zu-
gleich eine Versehirfung der iiblichen Intensitiitsmessungen ermig-
lichen wiirde, herangehen zu kénnen, muB man den zweiten moglichen
Weg beschreiten, d. h. bei festgehaltener Entfernung e der beiden
Magnete, die ihre gegenseitige Lage definierenden Winkel und damit
die in die Koefizienten der Gleichungen eingehenden Funktionswerte
P, variieren'). Infolge der bekannten Eigenschaften der Kugelfunk-
tionen verliuft hier die Elimination und Trennung der’ Unbekannten
sehr giinstig; die Reihe kann bei entsprechender Vermehrung der
Zahl der planmiillig angeordneten Beobachtungen beliebig weit aus-
gedehnt werden, ohne dall die Genauigkeit der einzelnen Koetfizienten-
werte darunter leidet. Dieser Vorteil mull allerdings mit einer etwas
geringeren Kinfachheit der praktischen Durchfithrung des Verfahrens
— besonders in instrumenteller Hinsicht, und bei der rechnerischen
Auswertung der unmittelbaren Beobachtungsergebnisse — erkauft
werden. Die im Folgenden gegebene eingehende Schilderung dieses
Verfahrens wird sich daher nicht zum wenigsten gerade mit diesen
beiden Punkten zu beschiiftigen haben.

1) Ad. Schmidt: Uber die Bestimmung des allgemeinen Potentials belichiger

Magnete und die darant begrindete Berechnune ihrer gegeusr;i(ignn Einwirkong., Berl.

Ber. Phye.-math. Kl. 1907, 8. 307.
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Die Wirkung, die ein Magnet aul einen andern ausiibt, kann
statisch oder dynamisch gemessen werden: durch das Drehmoment,
das dieser erfilbrt, oder durch Schwingungen, die man ihn ausfiihren
iBt. Das erstere ist im allgemeinen weitaus zweckmiiBiger, als das
letztere, und wird ja auch so gut wie ausschliefilich geiibt. (Damit
soll nicht gclengnet werden, daB es sich wohl verlohnen wiirde, bei-
spielsweise einmal das Poisson’sche Verfahren zur Bestimmung der
Horizontalintensitiit praktisch zun erproben. Die Einfachheit der dazu
nur erforderlichen instrumentellen Einrichtung kinnte seine An-
wendung in manchen Fillen zweekmifiig erscheinen lassen.) Hier
sollen nur Messungen des

* Drehmoments oder, wie N

man gewdhnlich sagt, Ab-
lenkungsbeobachtungen be-
trachtet werden. Die hier-
bei in Betracht kommenden

Lagebeziehungen veran-
schaulicht die mnebenste-

hende Figur, in der noch

aullerdem die magnetische
Meridianrichtung durch SN S
angedentet ist. O und Q sind die Mittelpunkte, die hindurchgehenden
starken Striche die in derselben Horizontalebene gelegenen Achsen
der beiden Magnete, deren Momente M und m sind.

Das Potential des Magnets M werde in der vorher angegebenen
Form (4), dasjenige von m entsprechend als

me—3 (P +ce2P;+c'e4P;+....) (5)

angenommen. Dann ist das gegenseitige Potential der beiden Magnete')

v=Mme? E{_— 2¢;7+806)+Ce? ( = ey 3
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H Ad. Schmidt: Uber die gegenseitige Einwirkung zweier Maguoete in beliehiger
Lage. Terr. Magn. and Atm. EL. 1912 8. 220f. Die hier aufiretenden Gréflen M;, Mg,
M: ... und M7, My Ms'... sind mit M, €, C",... und ny, ¢, ¢ ... identisch.
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05 IU; : 295 265
33 ©1 78 g7 8103 — S Cg 13—+ = 83 03)

2 32 313 64
-1-«; 15 105 105
g B A1 128 1 78
189 315 _ 1 ;
62 ® 16 g5 81 95) + - - (&)
worin zur Abkiirzung
cos nfd =¢;, sin nf = 8, cos ng =—73;, 8in ne = a,

pesetzt ist.
Das von M auf m ausgeiibte Drehmoment, positiv im Sinne des
wachsenden ¢ gezihlt, ergibt sich hieraus zu

X=Mme3d=Mme3 —(2¢;0 + 8 1)
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Ordnet man diesen Ausdruck im Hinblick auf die weiteren Aus-
fiihrungen nach den Funktionen von 8, so nimmt er die folgende
(Gestalt an, wobel noch zur Vereinfachung der Schreibweise

Vet =B . Clect =B . ¢e-3=—0p. cleo-t=h"", .. (B}

gesetzt worden ist.
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Trotzdem hierin Produkte von Unbekannten aultreten, kann man
den Ausdruck als linear ansehen. Man hat zu diesem Zwecke — was
sich zur Vereinfachung der Rechnung ohnehin empfiehlt — Niherungs-
werte der gesuchten Griflen einzusetzen und deren sehr kleine Ver-
besserungen unter Vernachlissigung ihrer Produkte als Unbekannte

z11 betrachten.

Befindet sich nun m unter dem Einflufl von M im erdmagnetischen
Horizontaltelde H im Gleichgewicht, so ist das dem letzteren ent-
springende Drehmoment m . H . sin (a4~ 9), das ¢ zu verkleinern strebt,
gleich X. Figt man noch durch Torsion (oder bifilare) Aufthingung
eln in positivem Sinne wirkendes Drehmoment 6t (bezw.) 6 sin = mit

als dem bei der Beobachtung zu messenden Drillwinkel und 0 als
der Direktionskralt hinzu, so gilt die allgemeinere Gleichung
mHsin(e+¢) —B8r=X=Mme 3¢
die sich durch die FEinsetzung von

B .
m H % und H e t

in sin (#4g) —drt=p® (10)
verwandelt.

Joi Bifilarauthingung tritt, wie schon bemerkt, sin © an die Stelle
von . Den Wert von i (das sogenannte Torsionsverhiltnis) gewinnt
man in bekannter Weise durch Beobachtung der Nadelstellung fir
verschiedene Werte von t bei Abwesenheit von M. Andererseits ist
O durch Schwingungsbeobachtungen bei unmagnetischer Belastung
bestimmbar, worauf sich m -=—6:H% ergibt, wihrend andererseits
M = He%. folgt. Beide Momente sind also bekannt, sobald man H
kennt oder durch eine mit M ausgefithrte Schwingungsbeobachtung
MH bestimmt.

Variiert man jetzt z oder B oder auch gleichzeitig beide, gegebenen-
talls auBerdem < bei konstantem e, und beobachtet man jedesmal
den die Gleichgewichtseinstellung definierenden Wert von ¢, so er-
hélt man eine entsprechende Zahl von Gleichungen, aus denen die
Unbekannten leicht zu berechnen sind.

Um dies auszuftihren, hat man entweder m um M oder M um m
im Kreise herumzufithren. Das erste Verfahren ist nur bei mibigen
Anspriichen an (Genauigkeit brauchbar, wenn man m als Kompal-
nadel, d. h, auf der Pinne mit unmittelbarer Ablesung seiner Stellung
an der Kreisteilung verwendet. Bei Authingung von m am Faden,
wie sie zu feineren Messungen erforderlich ist, kommt aus praktischen

Ber. d. Preuf. Mateorol, Inst. 1926, 4
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sowohl instrumentellen wie beobachtungstechnischen — Griinden

nur der zweite Weg in Betracht. Die Nadel m bleibt fest am Orte O.
Um diesen dreht sich der Arm O Q, der an seinem freien Ende
ein drehbares Lager fiir den Stab M trigt. (Auf technische Einzel-
heiten, wie die Notwendigkeit der Anbringung eines Gegengewichts
u. dgl. ist hier nattirlich nicht einzugehen.)

Bedenkt man, daB man tiber zwei, bei Verwendung einer mecha-

(45}

nischen Richtkraft sogar tiber drei Veriinderliche verfiigt, so ist e
klar, dal man eine grofle Auswahl von Mbglichkeiten fiir die Ge-
staltung des Beobachtungsplanes hat. Man wird diese Freiheit dazu
benutzen, die Losung des Gleichungssystems moglichst giinstig hin-
sichtlich des Einflusses der Beobachtungsfehler zu machen, wobei sich
zugleich der Nebenvorteil einer besonders einfachen Rechnung ergibt.
s ist ohne weiteres ersichtlich, dafl dies dadurech zu erreichen ist.
daB die zu variierenden Winkel gleichmiiBig iiber das ganze Intervall
von 00 bis 3600 verteilte Werte erhalten, wihrend ¢ konstant bleibt.
Letzteres bringt noch den praktischen Vorteil mit sich, daB das auf
den Nadelspiegel gerichtete Fernrohr fest mit dem drehbaren Arm OQ
verbunden werden kann. Am zweckmiiBigsten ist es, fiir ¢ die Werte
00, 900, 1800, 2700 zu wihlen, die in ihrer Gesamtheit bereits die
Polvertausehung bei der Nadel mit einschlieBen. Das ist sehr ein-
fach auszufithren, wenn die Nadel vier auf den vertikalen Flichen
eines Wiirfels angeordnete Spiegel triigt.

Durch die angegebenen Bedingungen wird die Anzahl der mig-
lichen Beobachtungsverfahren, wenn man von unwesentlichen Modi-
likationen absieht, auf drei beschriinkt, die hier kurz besprochen
werden sollen.

(a) 1= 0; d. h, keine Torsion. B erhilt nacheinander die Werte
By = 360%:v, By = 2.3600;y usw. Hs wird jedesmal derjenige Wert von
« aufgesucht, bei dem ¢ einen der ausgezeichneten vier Werte an-
nimmt. Es mogen hier der Einfachheit halber immer nur die zwei
Werte 00 und 909 beriicksichtigt werden; bei den anderen wechselt
nur das Vorzeichen eines Gliedes. Wird zur Unterscheidung der beiden
Fille der untere Index 0 und 1 gebraucht, so erhilt man die folgenden
Gleichungssysteme:

p = 09; sin a'y = Py ()
® = 900: cosa’; = Oy (B) (11a).

(b) Verwendung wvon Torsion. « konstant, am zweckmiilligsten
= 00 oder a = 900; # erhiilt dieselben Werte wie im Falle (a) und
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es wird jedesmal dasjenige t aufgesucht, das dem ¢ den verlangten
Wert gibt.

R e — U0 = QO(B)

t = UV \

v ® = 900: 1 —¥rl= Q1)

e | — 50 = 00(5)

T — Ozl = O1(g) (2115

(¢) Torsion. B durchliuit wieder die v Hquidistanten Werte; a wird
entweder gleich —f oder gleich (900 — B) gemacht, so daB M stets
1m magnetischen Meridian oder in der dazu senkrechten Lage bleibt.
(Die zweli weiteren, um 180° davon verschiedenen Werte wvon a
konnen ebenso wie im vorigen Falle unerwiihnt bleiben.) Es wird
wieder © so gewiihlt, dall ¢ den verlangten Wert enthilt.

. p= 00: — sin Bi— Ot0 = DO(B)

e a0 cos §; — ¥ = Q1(8))

%= 900—§ ¢ = 00: cos fi; — B0 = DO(B))
@ = 900: sin §; — ¥ =@ (B;) (11c).

Fir @y und @, crgeben sich aus der allgemeinen Formel (9)
die Ausdriicke

(] tj) l
[p“ e 8 — Bq_ 8; ‘} 5:{) b 8y
15 105 315
""" (G2 + g+ 198 5)
V11 745 225y = 5 10 (1¢
B'b (Fo+ 5 s)—16b's;— . . (12)
P, =—2¢ — B (; L e : U;’.) +6Db Cy

D
— B (— e —g eg) — 2 b ey (12,)
oder anders geordnet und in ausfiithrlicher Schreibweise
Oo=—sinf(1+2B +6b+ 2B +PB b 416 b)
—sin 8 B (I: B+ :t: BTy z:ia B’ b')
—mSillﬁﬁT;; B et meets (13,)
®; = — cos f (2 + 'f B—6b -+ jj B’ — :EE B' b’ +"‘f b")
-co8 3 8(3 B — 2 B" —12B'D)
cos 5 8 ]hl"?;’ B" A (133)
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Entwickelt man jetzt die bei der Durchfiihrung einer Beobachtungs-
reihe erhaltenen v-Werte d;, ds, ... bis d, in eine trigonometrische
Reihe

a, cos b 4+ b, sin B+ a, cos 2B + b, sin 28
so erhilt man, da diese Entwicklung nur anf eine Art muiglich ist,
durch Vergleichung mit (18) im Falle der 1. Nadelhauptlage

‘ B Ko G e \ Sttt _
by = - {1 et 8= ) by = —(H- B! =i ,’], by =— = B (14)
und fir die 2. Hauptlage
i = (:J { ; 2k o ] 8y == (: e ) f; = -— 'J{I B" (15).

=

Um die Entwicklung bis zu den Funktionen von 57 ausdehnen
zu konnen, hat man v mindestens gleich 12 zu wihlen. Diese
Mindestzahl, bei der die einzelnen Stellungen von M um je 309 fort-
schreiten, ist andererseits auch im allgemeinen hinreichend und zweck-
mifBig. Will man die Entwicklung von vornherein auf die allein
gebrauchten Reihenglieder beschriinken, so kann man die beobachteten
Werte zu drei Mittelwerten zusammenfassen, ndmlich mit dp = d;s:

bei Lage 1: (d; +d; — d7 —dy;):4, (dy+ds—ds —dy): 4, (dg —dg):2
bei Lage 2: (dg — dg): 2, (dy—d5—d; 4+ dyy):4, (da—- dy —ds+dyp) (16)
und diese der Entwicklung zugrundelegen.

Doch seheut man besser nicht die geringe Mithe der Berechnung
siimtlicher Reihenkoeffizienten, da die tiir das Hauptergebnis nicht
in Betracht kommenden Koeffizienten, die immer sehr klein sein
miissen, fiir die Beurteilung der Sicherheit der SchluBwerte von Be-
deutung sind. Sie entspringen mehreren Quellen: den regellosen
3eobachtungsfehlern, den zu systematischen Fehlern fithrenden Ab-
weichungen' der tatstichlichen Lagebeziehungen von den angenommenen
(insbesondere den Nullpunktsfehlern der Winkelablesungen «, §, ¢)
und zwei weiteren, spiiter noch zu erorternden Einflissen. Allerdings
kann die Betrachtung dieser Umstiinde auch unmittelbar auf die
Differenzen innerhalb der einzelnen erwidhnten Gruppen der d; gestiitzt
werden. Streng genommen entsprechen dem Nichtverschwinden dieser
Differenzen auch in den Hauptkoeffizienten kleine Anderungen, die
durch Korrektionen zu beseitigen wiren. Sie sind aber kleine Grifien
2. Ordnung und erreichen unter normalen Verhiltnissen keinen merk-
lichen Betrag.

Bei der Beschrimkung auf 12 Stabstellungen, die hier weiter
vorausgesetzt bleiben mag, kann man 3 Unbekannte berechnen, Das

|
|
|
|
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geniigt in einigen Fillen. Dann nidmlich, wenn die Nadel als
Klementarmagnet betrachtet, also ¢ =0 und ¢" =0 gesetat werden
darf. oder wenn ¢ und ¢’ bereits bekannt sind. Das erstere trifit
mit grofer Anniherung zu, wenn man 4 gleich stark magnetisierte
Stibehen so verbindet, daB sie in den Ecken eines Quadrats auf
dessen Fliche senkrecht stehen, wiithrend ihr Polabstand das y3-fache,
ihre Linge also rund das Doppelte der Quadratseite ist. (Noch besser
wiire natirlich ein homogener Kugelmagnet; seine Herstellung, be-
sonders seine kriftige Magnetisierung begegnet aber Schwierigkeiten.)
Wichtiger ist die zweite Moglichkeit, die sich dann verwirklicht findet,
wenn mehrere Magnetstiibe unter Verwendung derselben Nadel unter-
sucht werden. In beiden Fiillen geniigt die Durchfiithrung einer
einzigen Beobachtungsreibe zur Ermittelung von g, uB, uB” und da-
mit von M, C" C".

Um die Konstanten beider Magnete zu gewinnen, hat man zwei
Beobachtungsreihen notig. Sie kénnen dann nach demselben Sehema
erfolgen, wenn die Magnete dabei vertauscht werden, so dab ab-
wechselnd der eine und der andere als Nadel dient.

Im allgemeinen Fall hat man dagegen die eine Reihe in der
1. Nadelhauptlage (o = 0%, die andere in der 2. (¢ = 90% auszu-
fithren. Die Trennung der Unbekannten erfolgt wegen der wechselnden
Vorzeichen zuverlissig. Zu erwiigen bleibt noch der mogliche Ein-

fluf der Vernachlissigung der Glieder htherer Ordnung. Er 146t sich
an dem extremen Beispiel des schematischen Magnets abschéitzen und
ist verschwindend. wenn die Entfernung der beiden Magnete von-
cinander nicht wesentlich kleiner als das finffache des grifieren
Polabstandes ist. Die dabei auftretenden groBten Feldstirken werden
kaum iiber etwa 15000 ¥ hinausgehen, was ein fiir scharte Messungen,
bei denen man einen unter 1 v bleibenden Fehler erstrebt, hin-
reichender Betrag ist.

Was die scharfe Messung von e betrifft, so erfolgt sie am ein-
fachsten und sichersten, wenn beiderseits von O ein Drehlager fiir M
angebracht wird, so dali man 2e messen kann und nur darauf zu
achten hat, daB O so genau in der Mitte zwischen beiden liegt, wie
es sich ohne Schwierigkeiten erreichen lafit. Am einfachsten und
zuverlissigsten verhilft dazu ein Kreuzschlitten am Kopfe der Suspen-
sionsrohre, der im Verein mit der Hohenverschiebung die Nadel
leicht an die Stelle maximaler und von beiden Seiten gleicher Fin-
wirkung des Stabes M bringen 1:iBt. Nun bleibt aber diese Lage,
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genauer gesagt die Lage des Drehpunkts der Nadel, bei der Messung
nicht erhalten; denn M iibt auf m nieht nur eine drehende sondern
auch eine versechiebende Wirkung aus, und damit erfahren sowohl e,
wie auch a, B, @, kleine Anderungen. Sie lassen sich leicht aus dem
Ausdruck des gegenseitigen Potentials (6) ableiten, wobei es voll-
kommen geniigt, die Glieder 1. Ordnung zu beriicksichtigen. Infolge-
dessen darf man M dureh -seine Komponenten M cos 8 und M sin B
ersetzt denken, die den allein in Betracht kommenden Lagen von m
parallel sind, und es gentigt, die einfachen Sonderfille zu betrachien,
aus denen sich der allgemeine Fall linear zusammensetzt. Nenni
man die in der Richtung von ¢ = 0° wirkende, also e verkleinernde
Kratt py und die in der Richtung von p = 90% wirkende, e im nega-
tiven Sinne drehende p;, so ist, wenn noeh M m e—4 =1 gesetzt wird,

Hir g1 00 w="1gY: Po =61, P =0,
= 0f o=1080": pPo =0, p; =—381i,
8—190% o= 0°: Po =0, p: = —81{,

B =909, » =90 po— —31, py=0. (17).
Aus diesen Kriften und der Linge und Belastung des Fadens ergeben
sich die den einzelnen Stablagen zugehorigen Verschiebungen der
Nadel und die dadurch bedingten Abweichungen der beobachteten
a-Werte von den theoretischen, mit andern Worten die an die beob-
achteten Werte anzubringenden Korrektionen. Hat der Faden die
Liange e, und tritt die tote Belastung der Nadel gegen ihr eigenes
Gewicht zuriick, so konnen diese Korrektionen im Durchschnitt etwa
1[s000 der Werte d; erreichen; sie heben sich aber in den Mittel-
werten der unter (16) angegebenen Gruppen gegenseitig auf und
brauchen deshalb nur dann, sei es im einzelnen, sei es durch einen
leicht abzuleitenden allgemeinen Ausdruck berechnet und zur Ver-
besserung der einzelnen d; verwendet zu werden, wenn man deren
Unterschiede innerhalb der Gruppen n#her untersuchen will.
Dasselbe gilt auch von dem noch etwas groBleren Einflull, den
die von den beiden Magneten auf einander ausgeiibten Induktions-
wirkungen auf die beobachteten Drehmomente haben. Wieder ist
dabei die Beschrinkung auf die Glieder der ersten Ordnung und
demzufolge die Zerlegung der Magnete in Komponenten zulissig,
und in den Mittelwerten der Gruppen (16) fillt der Induktionseinflufl
wiederum heraus.
Dagegen muB die Induktion, die die erdmagnetische Horizontal-
kraft H auf die Magnete ausiibt, berticksichtigt werden. Das ist bei
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der Nadel sehr einfach auszufithren. Die mit cos (2 -+ ¢) proportionale
Liangsinduktion dndert das Moment m, die mit sin (« - @) proportionale
Querinduktion verlegt die Achsenrichtung. Der Betrag dieser Ver-
legung ergibt sich ohne weiteres aus den beiden induktiven Kapazititen
und kann durch eine ein fiir allemal als Funktion von « -+ ¢ berechnete
Korrektion beriicksichtigt werden. Die Momentinderung andererseits
kann, da m in der Grundgleichung (9) nur implizite in auftritt,
in derselben einfachen Weise durch eine an =t anzubringende, nur
von « —+ o abhingige Korrektion eliminiert werden. Bei den Beobach-
lungen, die nach dem Schema (a) angestellt werden, fillt der Ein-
flull der Momentinderung der Nadel ganz fort.

So bleibt sehlieflich nur eine Korrektion iibrig, die wirklich im
einzelnen (oder wenigstens an den Gruppenmitteln) von Fall zu Fall
herechnet werden muB; das ist diejenige, durch die der von H auf M
ausgeiibten Indukiion Rechnung getragen wird. Doch geschieht auch
dies in einfachster Weise. Sind p und q die induktiven Kapazititen,
so ist das induzierte Moment in der Lingsrichtung p H cos (2 -+ B)
und in der Querrichtung q H sin (a + B). Die daraus entspringenden
Wirkungen auf die Nadel, die mit umgekehrtem Vorzeichen an d; anzu-
bringen sind, ergeben sich hieraus, wenn man noch pHe-* =p’ und
qHe—* = q' setzt, zu p eos (x+ B) P (B) und q' sin (« - ) ® (B — 900),
worin fiir ®(p) und @ (B— 909) die entsprechenden rohen Beobachtungs-

werte zu nehmen sind.

Besonders einfach gestalten sich in dieser Hinsicht Beobachtungen
nach dem Schema (e), bei denen der Stab wihrend der ganzen Rund-
messung dieselbe Lage gegeniiber dem magnetischen Meridian behilt
und somit keine Anderungen in seinem magnetischen Zustande
erfihrt. Fihrt man die Beobachtung in den den vier Werten 00,
900, 1800, 2700 von (z - f) entsprechenden Lagen aus, so gewinnt
man die Moglichkeit, aus den Unterschieden der erhaltenen Werte
die induktiven Kapazititen von M abzuleiten. Darin liegt ein wichtiger
Vorzug des Schemas (c), besonders wenn es sich um scharfe Unter-
suchungen iiber den magnetischen Zustand eines Magnets handelt.
Die Beobachtung nach (a) andrerseits hat den Vorzug, kein mecha-
nisches Drehmoment zu verwenden, sondern alles unmittelbar auf H
zu beziehen. Die Messungen nach (b) endlich zeichnen sich durch
besondere HRinfachheit der Beobachtungen und der Reduktions-
rechnungen aus. Man wird daher (a) oder (b) vorzugsweise bei laufenden

Beobachtungen anwenden.

ST Bt L iy
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Der Vollstindigkeit halber sei zum Schlusse noch die selbst-

1
1
L

verstindliche Reduktion der Ablesungen wegen der erdmagnetischen
Variationen und der, natiirlich moglichst klein zu haltenden Tempe-
raturinderungen erwihnt.

An die Stelle von Wigungen kénnen auech Schwingungsheob-
achtungen treten. Wihrend aber bei jenen vorwiegend (fiir den Fall
des reguliiren Magnets ausschliefllich) Felder in Betracht kommen,
die in Bezug auf A gntisymmetriseh sind und die daher durch ungerade
Funktionen von ¢ dargestellt werden, sind bei den Schwingungsbeob-
achtungen umgekehrt symmetrische, d. h. durch gerade Funktionen
von £ ausgedriickte Felder anzuwenden. Das horizontale Erdfeld ist
dabei am besten nahezu oder ganz zu kompensieren, sei es durch
fest angebrachte Hilfsmagnete, sei es durch passende Stromwirkungen,

indem der zu untersuchende Stab dabei entweder um eine im magne-

tischen Meridian gelegene oder um eine dazu senkrechte Mittellage
schwingt.

Nur kurz erwihnt sei am Schlusse die Moglichkeit, eine Bestim-
mung der Parameter auf die Ausmessung des Feldes in der unmitiel-
baren Umgebung des Magnets zu stiitzen, die durch die Beobachtung
der in bewegten Leitern, inshesondere in Drahtspulen gewonnen
werden kann.

Bei Messungen, die eine hohe Genanigkeit anstreben, ist man
stets der Gefahr ausgesetzt, dall die in der Theorie nicht zu um-

gelegent-

gehenden Vernachlissigungen und sonstige Nebenumstinde ¢
lich einen so starken systematischen Einflul gewinnen, daB ihre
Wirkungen die technisch erreichbare Schirfe der Beobachtungen tiber-
steigen und daher die scheinbare, aus der inneren Ubereinstimmung

wiederholter Messungen erschlossene (Genauigkeit illusorisch machen.

Die einzige Moglichkeit, sich gegen diese Gefahr zu schiitzen oder
wenigstens ein einigermafBen sicheres Urteil iiber den wirklich er-
reichten Grad von Zuverlidssigkeit zu gewinnen, der den erhaltenen
Ergebnissen zukommt, besteht darin, dall man die gesuchten Grifen
auf mehreren verschiedenen Wegen unter moglichst weitgehender
Variation der Versuchshedingungen mifit. Bei der vorliegenden Auf-
gabe gewiihrt in dieser Hinsicht schon die Durchftihrung der Messung
nach den drei verschiedenen Beobachtungsarten (a), (b) und (¢) ein
wertvolles Mittel der gegenseitigen Kontrolle. Erwiinscht bleibt aber
doch die Verwendung eines von dem hier behandelten grundsitzlich
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abweichenden Verfahrens. Ein solches, ndmlich ein galvanisches, moge
hier zum SchluB wenigstens in seinen Grundziigen angegeben werden.

Ein Kreisstrom von der Stirke i besitzt ein magnetisches Feld,
dessen Stiirke in seiner Achse eine Funktion des Abstandes von der
Mitte des stromfithrenden Kreises ist, die sich auf Grund reiner Lingen-
messungen mit grofler Schirfe angeben lafit. Ist jener Abstand x,
und wird durceh x = x, ein bestimmter Punkt A der Achse bezeichnet,
so kann in der Nachbarschaft dieses Punktes die Feldstiirke auch in
der Form

i(fo-+He+H24+ .. )

ausgedriickt werden, worin ¢ fiir x — xo gesetzt ist und fg, 1, fs
bekannte Zahlenwerte darstellen. Ordnet man nun mehrere Kreise
mit gemeinsamer Achse in fester Verbindung an und lafit man durch
alle denselben Strom (oder Stréme von bekanntem Stirkeverhiltnis),
teils in derselben, teils in entgegengesetzter Richtung gehen, so kann
man es leicht auf mannigfache Art dahin bringen, daB das Feld in
der Umgebung jenes Punktes eine der einfachen Formen if'¢, if"22 . . .
annimmt. Man kann es tiberdies ohne Schwierigkeiten so einrichien,
daB der Ubergang von einem dieser Felder zu einem andern duareh
bloBe Verinderung der Stromyerteilung bei festgehaltener Anordnung
des Leitersystems erfolgt.

Bringt man nun einen Magnet so in ein solches inhomogenes
Fold. daB seine Mittellinie in die Achse des Stromsystems fillt, so
erfihrt er in dieser Richtung einen Zug, der sich experimentell leicht
bestimmen 1iBt entweder durch Wigung, wenn die Achse vertikal
gestellt wird, oder mit Hille einer Horizontalpendelauthéingung, wenn
sie horizontal steht. Die GroBe dieses Zugs steht nun in einfacher
Beziehung zur Verteilung des Magnetismus in dem betrachteten Magnet;
seine Messung liefert also Aufschlufl iber diese Verteilung. In dem
als linear angenommenen Magnet von der Linge 21 sei die Dichte
des freien Magnetismus im Abstande y von der Mitte gleich 5. Liegt
die Magmnetmitte in dem zuvor durch x, bezeichneten Punkte der
Achse des Stromsystems und stimmt die positive Richtung von 7 mit

S

derjenigen von & iiberein, so ist durchgingig & = %. Das augenblicklich
benulzte Feld sei nun if#&. Dann erfihrt das Element &.d7 den
Zug 1% & 6dy, woftr nach dem soeben Gesagten auch if® 8y dy ge-
schrieben werden darf. Auf den ganzen Magnet wird demnach der
in der Richtune des wachsenden x positiv gerechnete Zug
41
[ R F-x
=14 ’ ondy

Lo
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ausgeiibt. Das mit i f* multiplizierte Integral ist nun nichts anderes.
als der Irither eingefiihrte Parameter A,. Hat man also Z durch Messung
ermittell, so gewinnt man daraus sogleich

Ay =27 119,

Diese fiir den ldealfall des linearen Magnels geltende Beziehung
l4Bt sich mit groBer Anniherung auch aut wirkliche Magnete anwenden,
wenn ihr Querschnitt sehr klein ist. Die bei groflerem Querschnitt
anzubringende Korrektion ist leicht abzuleiten; sie hiingt aber von der
Apnahme ab, die man iiber die fiktive Verteilung der Magnetisierung

iiber den Quersehnitt macht, und ist daher — darin liegt die Schwiiche
des Verfahrens — nicht streng zu bestimmen.

“Zu beachten bleibt schlieBilich noch die magnetisierende Wirkung,
die das Feld auf den darin befindlichen Stab ausiibt. Bedenkt man,

daf} es bisher noch nieht einmal im allereinfachsten Fall — der Ein-
wirkung eines homogenen Feldes auf einen Kreiszylinder -— gelungen

ist, die dadurch hervorgerufene Magnetisierung theoretisch streng zu
berechnen, so leuchtet ein, daf bei den hier betrachteten komplizierteren
Feldgestaltungen nur an eine empirische Bestimmung des gesuchten
Kinflusses auf den Wert des Zuges Z zu denken ist. Man wird an-
nehmen diirfen, dall dieser in nicht zu starken Feldern dem (Quadrat
der Feldstirke proportional und von der konstanten Magnetisierung
des Stabes unabhiingig ist. Daraus ergibt sich ohne weiteres die
Moglichkeit, jenen Einflull durch Variation der Feldstirke zu ermitteln,
was am genauesten am sehwaech magnetisierten Stabe bel gesteigerter
Empfindlichkeit des Beobachtungsverfahrens und daher mit erhohter
Genauigkeit geschehen kann.

Damit die zu messende Kraft Z grofi genug ist, um mit be-
friedigender Schiirfe (etwa auf 1,100 ihres Betrags) bestimmt werden
zu konnen, geniigen bei passender Einrichtung Stréme wvon der
GroBenordnung von 1 Amp, so dali der Anwendung der Methode

keine praktischen Bedenken entgegenstehen.
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Uber die beiden absoluten pyrheliometrischen Skalen
Angstrom und Abbot.

(Nach Vergleichsmessungen in den Jahren 1919—1926.)
Von W. Marten.

Alle #lteren Sonnenstrahlungsmessungen, die sich nicht auf die
beiden absoluten Skalen Angstrom und Abbot reduzieren lassen, sind
von zweifelhaftem Wert und verdiemen wohl nur noch historisches
Interesse. lhre Verwertung besonders fiir wissenschaftliche Unter-
suchungen stiftet eher Schaden als Nutzen und sollte besser unter-
bleiben, weil das Haupterfordernis aller wissenschaftlich brauchbaren
Messungen, die Vergleichbarkeit, nicht ertiillt ist. Die Schaffung
einer physikalisch exakten und leicht reproduzierbaren Meliskala
erwies sich als ein auBerordentlich schwieriges Problem, um dessen
Lésung sich viele hervorragende Physiker und Geophysiker in der
Vergangenheit vergeblich bemitht haben. Dem schwedischen Physiker
Knut ;em;:‘ﬁi'r."unl'] kommt das grofle Verdienst zu, durch Konstruk-
tion seines Kompensationspyrheliometers zuerst eine prinzipiell ein-
wandfreie absolute MeBmethode geschaffen zu haben. Fir sein
elegantes Melverfahren brachte Angstrom das von Kurlbaum?) und
ihm?) ungelithr gleichzeitig und unabhéngig voneinander gefundene
physikalische Prinzip der elekirischen Kompensation zur Messung
von Strahlungsenergien zur Anwendung. Leider waren die ersten
Instrumente dieser Art noch mit Mingeln in der techmischen Durch-
fithrung (Lockerung der Thermoelemente an der Riickseite des Meli-
streifens bei lingerem Gebrauch) behaftet, die sich in einem all-
miihlichen Anwachsen der aus den physikalischen Konstanten der
MeBstreifen berechneten Reduktionsfaktoren duBerten. Wegen dieser
anfinglichen Instabilitit geriet das Instrument besonders in Amerika
in MiBkredit (siche die Arbeit von Kimball%). Nach Abstellung dieses
Fehlers und Anbringung von anderen Verbesserungen haben die seit
Ende des Jahres 1904 verfertigten Instrumente sich gut bewiihrt. Die
an und fir sich sehr bedauerliche Ablehnung der Kompensations-
pyrheliometer in Amerika hat wenigstens das Gute zur Folge gehabt,

" K. Angstrom, Ann. d. Phys. 67, S. 633. 1889.

) . Kurlbaum, Zeitschr. f. Instrumentenk., Marz 1893.

9 K. Angstrom, Acta Upsal, Juni 1893 u. Phys. Rev. 1, S. 363. 1893.
) H. H. Kimball, Bull. of the Mount Weather Obs. 1, S. 83. 1908.
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GO Anhang zum Tatigkeitsbericht 1926

daB nun die Amerikaner ihrerseits groBle Anstrengungen gemacht
haben, nach ganz anderem physikalischen Prinzip eine absolute pyr-
heliometrische Skala zu schaffen, die zur Nachpriifung der :i?l,l__:'ﬁtl'i'lfl]ﬂ
skala von groflem Wert geworden ist. In langjihriger miihevoller
Arbeit konstruierten Abbot und seine Mitarbeiter das sehr kompli-
zierte ,Water flow pyrheliometer“, das als Strahlungsempfinger einen
schwarzen Korper benutzte. Die diesem schwarzen Korper zugefiihrte
Strahlungsenergie wurde durch einen zwangsléiufig in vielen Windungen
um den schwarzen Korper herumgefithrten Wasserstrom aufgenommen.
Aus der genau gemessenen Temperaturerhthung des Wasserstromes
und der Wassermenge konnte dann die Strahlungsenergie im absoluten
Mall bestimmt werden. Die nahezu restlose Verwandlung der Strahlungs-
energie in Wassertemperatur lie sich experimentell in der Apparatur
nachpriifen. Zu diesem Zweck war im Innern des schwarzen Korpers
ein Widerstand eingebaut, dem genau bekannte elektrische Energie
zugefithrt werden konnte. Die Versuche ergaben, daB die so in
den schwarzen Korper gebrachte KEnergie bis auf Bruchteile eines
Prozentes in der Temperaturerhthung des Wasserstromes wieder zum
Vorschein kam und zur Messung gelangte. Die Angaben eines
weiteren, nach dem Kalorimeterprinzip erbauten ,Water stir pyrhelio-
meter* bestitigten die Richtigkeit der so gewonnenen absoluten Mef-
skala. Die Abbot-Skala hat sich international am meisten einge-
biirgert wohl deshalb, weil ihre Richtigkeit durch das Experiment
nachpriifbar war. Die amerikanische Urnormalen sind aber so kom-
pliziert und unhandlich, dali Abbot sich gendtigt sah, zur Ueber-
mittlung seiner Skala und fiir den téglichen Gebrauch sekundire
Standardinstrumente zu bauen. Zu diesem Zweck schuf er!) das
.Oilver-dise pyrheliometer“, das man kurz als ein verbessertes Pyr-
heliometer wvom alten Pouillet-Typ bezeichnen kann. Bei seiner
Konstruktion legte er den Hauptwert aul die Stabilitit seiner An-
gaben. FKine griliere Anzahl dieser Apparate wurde durch die Utr-
normale geeicht, und diese repriisentierten jetzt in ihrer Gesamtheit
die urspriingliche absolute pyrheliometrische Skala 5. J. 5. 1913.

Um die Bezeichnungen der beiden absoluten pyrheliometrischen
Skalen Angstrom (A.S.) und Smithsonian Institution (S.J. 8. fest-
legen und die Potsdamer Messungen auf eine moglichst sichere und
gesunde Grundlage stellen zu konnen, vermehrte das Potsdamer Ob-
servatorium sein Strahlungsinstrumentarium 1910 noch um ein zweites

) Smiths. Mise. coll. 56, No. 19, 1911. Washington.
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Kompensationspyrheliometer und 1911 und 1912 um zwei ,Silver-disce
pyrheliometer® mach Abbot. Durch zahlreiche Vergleichsmessungen
zwischen 5 Kompensationspyrheliometern, die mir zum Teil leihweise
{iberwiesen wurden, und 2 Silver-dise Instrumenten stellte ich in den
Jahren 1911 und 1912 fest, dafl die beiden Skalen um 3.4 9/, diver-
gierten. Zur genaueren Information verweise ich auf meine beiden?)?)
iiber diesen Gegenstand erschienenen Abhandlungen.

Spiitere Vergleichungen, die Anders Angstrom in den Jahren
1912 und 1919 in Amerika ausfiihrte, ergaben innerhalb der Versuchs-

fehler ein mit dem meinigen gut ilibereinstimmendes Resultat. Ang-
s g e ik )
strom fand 1922 fiir das Verhiiltnis 55 = 1.0327 und 1919 ;g

— 1.0323, wiihrend ich "AISH = 1.034 gelunden hatte.

Die nicht unerhebliche Abweichung zwischen den beiden ab-
soluten Skalen, lieB in einer der beiden MeBmethoden einen noch
unbekannten Fehler vermuten, Der Verdacht mulite auf die Angstrom-
Skala fallen, weil Abbot dureh experimentelle Nachpriifung die Richtig-
keit seiner Skala erbracht hatte. Es traf sich sehr gliicklich, dafl die
Nachpriiffung der neuen Strahlungstheorie von Planck ungelihr gleich-
zeitic eine genaue Neubestimmung der Strahlungskonstanten des
Stefan’schen (Hesetzes dringend erforderte. AnlidBlich dieser Messungen
wurde auch die Angstrommethode, die zu diesem Zwecke neben
anderen prinzipiell von ihr verschiedenen Mefimethoden herangezogen
wurde, von mehreren Forschern einer scharfen, kritischen Durch-
musterung unterworfen. Bei dieser Gelegenheit wies wohl zuerst
(Gerlach auf den sogenannten Randeffektfehler hin, der dadurch ent-
steht, daB bei Erwirmung durch den Kompensationsstrom der Mef-
streifen in seiner ganzen Linge durchflossen wird, bei der Erwirmung
durch Strahlung die Randpartien aber in der Nihe der Streifentriiger
im Schatten bleiben und Wirme ableiten. A. Angstrom?*) hat den
Randeffektfehler theoretisch abgeleitet und fiir die Abmessungen des
Kompensationspyrheliometers den Wert 1.3%/ gefunden. Meine eigenen?)
experimentellen Bestimmungen ergaben einen mehr als doppelt so
groBen Betrag, nimlich 2.8%, Dieser hohere Wert wurde spiter

1) W. Marten, Phys. Ztschr. 13, 8. 1212, 1912 u, Ergeb. d. Met. Beob. Potsdam
1911, 8. XI.

7 W. Marten, Erg. der Met. Beob. Potsdam 1912, 8. XL

3 A, Angstrim, Monthly Weather Rev. S. 798, 1919.

A A ngstrém, Met. Zeitschre. 1914, S. 369.

5 W. Marten, Met. Zeitschr. 1922, 5. 342.
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durch genaue Messungen im Berliner physikalischen Institut wvon
Rubens durch KuBmann!) bestitigt. Nach Anbringung des Rand-
effektfehlers schrumpft die Divergenz der beiden absoluten Skalen
A.S. und S. L. S. bis auf rd. 1,9, zusammen. Beriicksichtigt man,
dall die Neubestimmungen der Strahlungskonstanten des Stefan'schen
Gesetzes nach der Angstrommethode sich sehr gut in die Werte ein-
figen, die die Physiker mit den besten, prinzipiell ganz anders ge-
arteten MeBmethoden bekommen haben. so erhalten wir durch diese
Tatsache noch indirekt den schliissigen Beweis, dafl die beiden pyr-
heliometrischen Skalen A, S. (nach Anbringung des Randetfektfehlers)
und 1. S, I. nicht mehr als um Bruchteile eines Prozentes von der
wahren absoluten Skala abweichen konnen. Aus diesem Sachverhalt
sollte die ,Internationale Solarkommission* die Konsequenz ziehen
und nicht mehr zigern, entweder die A. S. oder die S. L. S., oder eine
Kombination aus beiden Skalen zur internationalen Annahme zu
empfehlen. Ich habe die Frage der absoluten Skala in ihrer Ent-
wicklung deswegen so ausfithrlich behandelt, weil ich im Interesse
der Vergleichbarkeit der Messungen eine moglichst schnelle Tnt-
scheidung liir notwendig erachte. Von weiteren Experimenten ver-
spreche ich mir nach Lage der Dinge keine Verbesserungen mehr.

Neben der Schalfung der absoluten Skala ist die sichere und fiir
die Dauer stabile Ubertragung der absoluten Skala mit einer hand-
lichen Apparatur fir die Pyrheliometrie eine Frage von gleicher
Wiechtigkeit. Aus meinen zahlreichen Vergleichsmessungen in der

o
=

Nachkriegszeit mufi ich aber leider den Schluf} ziehen, daBl die die
beiden Skalen reproduzierenden Instrumente nach langem Gebrauch
doeh noch Alterungserscheinungen zeigen und beide nicht ganz stabil
geblieben sind. Durch den Erwerb von zwei mit dem Normal No. 70
in Upsala verglichenen Kompensationspyrheliometern No. 74 und
No. 140 und zwei mit dem Normal in Washington verglichenen Silber-
scheibenpyrheliometer S. I. 10 und S. I. 12 war das Observatorium in
Potsdam vor Ausbruch des Weltkrieges in den doppelt gesicherten
Jesitz beider Skalen gelangt. Die richtige Ubertragung der S. L. S.
1913 wurde aullerdem noch durch eine Kontrollmessung des Herrn
Abbot gelegentlich eines Besuches in Potsdam bestiitigt. Da ferner
meine Vergleichsmessungen in den Jahren 1911 und 1912 die Be-
ziehungen zwischen den 4 Standardinstrumenten genau fes

[ 4]

hatten, konnte die Fundierung der Potsdamer Messungen sogar al

" A, KuBmann, Zaitschr, f. Phys, 1924, S. 58,
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vierfach gesichert angesehen werden. Bei Ausbruch des Weltkrieges
wurde ich aus meiner MeBtitigkeit herausgerissen und die ersten
Vergleichsmessungen nach dem Kriege konnte ich erst wieder im
Mai 1919 ausfithren. Leider waren inzwischen zwei der wertvollen,
sich gegenseitig kontrollierenden Standardinstrumente A 140 und
S. L. 10 unbrauchbar geworden. Die beiden andern A 74 u. 5. 1. 12
wiesen #HuBerlich keine Mingel auf, standen aber in ihren Angaben
in anderer Bezichung als ich vor dem Kriege festgestellt hatte. Ein
sofortiger Ersatz der beschiidigten Instrumente oder Neuanschatfungen
lieBen sich bei den miBlichen Nachkriegsverhiiltnissen nicht ermog-
lichen. FErst durch die Reparatur von A 140 bei der Firma Rose in
Upsala, die sich leider bis zum Frithjahr 1921 verzogerte, gewann ich

wieder AnschluBl an das schwedische Normal No. 70. Sofort ausge-
fiilhirte Vergleichsmessungen mit A 74 und S. L 12 fithrten zu dem
Resultat, daB ohne Berticksichtigung der friiher festgestellten Differenz

i
[

=
1.

von 3.49/, A 74 um 2.0°, niedrigere und S.1.12 um 1.1°%, hohere
Werte als das reparierte Instrument A0 140 zeigte. Da besonders die
letztere Beziehung meinen Erwartungen nicht entsprach, fragte ich
in Upsala an, ob hereits die Randelfektkorrektur angebracht sei.
Dureh Herrn E. Bicklin erhielt ich die Antwort, daB} eine Korrektur
fiir den Randeffekt nicht vorgenommen sei, daBl aber wegen fehler-
hafter Widerstandsbestimmung der MebBstreifen der Reduktionsfaktor
des reparierten A 140 von 12.07 auf 12.20, also um 1.1° zu erhihen
sei. Nach Berichtigung meiner Werte erhielt ich nunmehr im Mai
1921 fir die einzelnen Instrumente tolgende Beziehungen zu dem
schwedischen Normal Nr. 70.

. 2 AT < 9
AT40: " oihon AT _goag > 20,990,
A T0 A0 A TO

Im Vergleich zu meinen fritheren Resultaten hatte also A 74 seine An-
gaben um 1.4°/, und S. L. 12, das frither um 3.4 hohere Werte als A 70
gab, sogar um 3.5%, verringert. Mit diesem Ergebnis hiitte ich wieder
festen Boden unter den Fiiflen gehabt, wenn nicht durch die Mit-
teilung von Herrn Bicklin mein Mifltrauen gegen die schwedische
Skala rege geworden wiire. So fafite ich leider den, wie sich spiter
herausstellte, falschen EntschluB, S. J. 12 auch weiterhin als das
vertrauenswiirdigere Normal anzusehen und alle Eichungen aut dieses
Instrument zu beziechen. Im Jahre 1924 stiefl ich jedoch bei Wieder-
holung der Eichung eines Bimetallaktinometers auf Unstimmigkeiten,
die in mir neues MiBtrauen gegen mein Normal S.1. 12 erweckten.
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Um endlich GewiBheit zu erlangen, welchem Instrument die Schuld

beizumessen sei, lieB ich A 74 im April 1926 in Upsala durch A 70

nachpriifen, nachdem ich es vor der Absendung griindlich mit A 140

. . ; . Y A4 N aan

verglichen hatte. Der Vergleich ergab die Beziehung ; ,_I_'I — 0.986,
: - 2. AT

stimmte also mit dem von mir im Mai 1921 tiber A 140 gefundenen
Wert von 0.986 genan iiberein. Die Vergleiche zwischen A74 und A 140
vor und nach dem Vergleich mit dem sechwedischen Normal habe ich in
Tabelle 1 zusammengestellt. Zu berticksichtigen ist, dafl die Angaben
von A 74 um 1.49/, vermehrt sind, um sie aul das schwedische Nor-
mal zu reduzieren. Ferner habe ich zur Uberfithrung in die S. I. S-Skala
von 1913 noch die frither ermittelte Differenz von 3.4°/, hinzugeliigt.
Vor der Eichung erhielt ich aus 13 Vergleichen die Bezichung

i 1'1':) 1.0348 und nach der FKEichung aus 20 Vergleichungen
A 74 . " s . » o P ; :
. 1'4“ — 1.0338, withrend frither das Verhéltnis A g — 034 getunden

wurde. Die Ubereinstimmung ist befriedigend. Aus diesem Resultat
mufl geschlossen werden, dafl S. 1. 12 zur Zeit dieser Vergleiche um
etwa 3.50/, zu geringe Angaben machte. Da nach Tabelle 2 das
Verhiiltnis von ;\LHJ?' vomi Mai 1921 bis zum August 1926 stabil
geblieben ist, so kann weiter geschlossen werden, daBl dies KEr-
gebnis auch fiir diesen Zeitraum zutreffend ist. Weiter riickwiirts
1408t sich der Sachverhalt mit Sicherheit nicht kldren (beide Instru-
mente waren unstabil), obwohl nach Tabelle 8 zahlreiche Vergleichungen
zwischen A 74 und S.1.12 vorliegen. Nur das kann mit Bestimmt-
heit behauptet werden, dafl A 74 seine Angaben seit Kriegsausbruch
hiochstens um 1.49, verringert hat. Wie sich diese 1.4%/, auf die
Jahre 1915—1926 verteilen, bleibt zweifelhaft. Ferner kann man nach
Tabelle 3 sicher sagen, dafl S.J. 12 schon vor dem 9. 5. 19 instabil
goworden ist, denn zu diesem Zeitpunkt hat S.J. 12 wm mindestens
1.39/, geringere Werte als A 74 gegeben, auch wenn ich die Abnahme
von 1.49, ganz in Rechnung stelle. Die allmihliche Abnahme des

Verliiltnisses von rd. 1.027 bis auf 1,014 nach Tabelle 3 kann

A e
8. E12
allein durech die geringeren Angaben von A 74 erklirt werden. In
diesem Falle miilite S.I. 12 eine einmalige sprungweise Anderung

1 Stof}) erlitten haben. TFiir diese Auffassung
. - i : A 140
spricht Tabelle 2, nach der das Verhéiltnis BT

stabil geblieben ist. Mit Sicherheit lilt sich jedoch der wirkliche

von 3.5%, (vielleicht dure

Jahre lang wieder

Sachverhalt fir den Zeitraum der Tabelle 3 nicht kliren.

-
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Tabelle 1. Vergleichsmessungen zwischen Angstrom
Nr. 74 und 140.

& AL 74 k. { [ A =4
T /| BOTIMED- | L T r F_'1lf1'-.ll|‘7t" pr=e [l
) E A, 74 A, T40| o Feen i B T L ma |2
Datum {W.o. 7% hishe. | A 74 |As Tqul__,\l Eae Datum |W.o. 2 Lishe A 74 A, I4Oirlll. G
r1.1,26 | oP28 | 18,0° | 1.205 | 1,161 | 1.038 || 25.3.26| 9° 55| 31.6° |1.229 | 1.193 | 1.030
12,126 [11% 1| 180 | 1047 | rioor|t.046 16" ©f 32.1 | 1,240 | 1.201 | 1.032
2 ! i e 4| 325 ;I.250 | 1.205 | 1.037
-5 B BN IE B B od B PR L 1.464 | 1.408 | 1.040 ¥ ; s = o 0 e
1% 31 17,8 B r.4rs | 1.032 15.4.26 IO“ 42T 44.7: 1 “;i I.-.;'q__, o8
oP 28| 37.5 |1.447 | 1.401 | 1.033 o™ 46| 44.5 | 1.10bh | 1.062 | I.041
¢ .4.26] of 2 50, 1.3G4 8
25.3.20 | g® 46| 30.8 | 1208 |1.180 | 1.024 26.4.26 ol AP0 394 | 1.343 | 1.03
g* so| 3r.2 [1.218 | 1.185 | 1,028
Nach Neueichung von Nr. 74 in Upsala.
14.7.26| 5 43| 14.6 |0.733 | 0.715| 1.032 || 15.7.26] 6 34| 22.1r |0.877|0.849 | 1.033
8847 | I5.I |0.7590.742 | 1.023 6 48| 24.3 |o.go5|0.875 | 1.034
=i - . +] ” nL |
5% 51| 15.7 |0.780  0.757 | 1.0 A e B A o
5551 36,3 | o.7oBilio 97 roag it TladbE SR b P oA ?‘-,*-I’f’, e
gt gg | 16.9 |0.816| 0.788 | r.036 [ s S 2! Sy
B2 20| 982 |r1.148| 1.106 | T.038 R [iS53.5 S M TG TN T TO44) 1073
82 25 | 39.0 |I.I54| 1,711 |T.048 422 ?'3'9 :1{:3 f’;al 1,12
8% 29| 29,5 |1.162| I.IT2 | T.045 by 57 _':-1-5 -—13 ! L[' 2|1 \:,:
9* 3| 44.4 |r.240]|1.186]| r.046 g S A AR Ce 4
o | § 8% 4| 356 ['r242|T201|1.014
3P 15| 500 |I.172|I.I36|I.032 . [
39 48 | 45.7 |1.134|I.093 | I.037 |

Anmerkung: Mittel I 1.0348, Anzahl 13 Janunar bis April; Mittel IT 1.0338, Anzahl
2o im Juli,

Tabelle 2. Vergleichsmessungen zwisechen Angstrém
Nr. 140 und S. J. 12,

| &
E

al] A.140 : 1 A. 140
: I | Sonnen- | A. 1.1\.)|:‘)_r|_ IZ) == o P ey SONDEN- A, I40 S0, 12 3, 4 v
Datom |W. 0. & hihe ; ;{..“t‘:t.l | .‘I.-"C'-ﬂ-] B Datom |[W.o0. 7 héhe | H.’.{’.ﬂl '_{."'P.:]i S.J. 1 ,E"EI
| & | & £ |8
' I | [ it
| | | | - e B
9.5.21| of 31| §4.4° | r.211 | 1212 | 0.999 || 18.9.21) 6" 52 | 9.89 | 0.818 |0.818 | 1.000 ki
aP 41| 54.0 |1.208|1.210] 0.098 7% 28! 14.8 |0.98% lo.gg7 | 0.988 L
of 48 | 5 og | T,
e ';_ i ig k : ‘i?f T::? | : 223’ 19.9.21] 6* 41 7.6 o760 | 0.758 | 1.003
e - 3 = -t ] . 3 5 it
i _ 2 : 3 3 | : ) 6' 47 8.5 |0.809 |0.802 | 1.009
roar | oot odbg | Tiea i rasy | 0.997 6% 56 9.9 ;0.859 o857 ' 1.002
7* 39| 32.8 |1.280| 1.301 |0.984 10" 44 368 | 1.167|1.374 ©.993
10" 42 | 50.7 I.414 | [.409 | I.004 10 52 17.3 I.372 | 1.3473 | o099y
10" 56 | §57.9 1.414 | 1.393 | 1.015 113 o 377 | 1373 |T372 Taoor
oP 34| 59.6 |1.413|1.4r% | I.001K :
; : ] | 20.9.21| 7" 47| 17.r | r.o77|I.080 0.997
16.6,21 |r1* 34 | 60.5 |1.305 1.3170.991 9" 49| 32.0 | 1.322 | T.322  1.000
oPf 30| bo.4 |1.307 | 1.30%2| r.004 Iis 3 37,8 1,384 | 1.396 | 0.991
17.6.2111* 48| 60.9 |1.310!1.31%2|0.998 re® 3| 37.7 | 1.388 | 1.391 0.998
: .o o 75 3 it 15| 38.0 T'qui]’.}ﬁ;‘;l.{)'.‘-.-{.
23.8.21 5P 31| 13.5 |0.730|0.73b|0.992 4P 13| 16.9 I,oézl 1.054 | 1.008
29.8.21 |11* 10| 45.9 | 1.216|1.204 | L.010 4P 24 15.3 | 1.029 r.a:; |,\_»o§
11" 19 46.3 1.231 | 1.209 [.018 4P 31 14.3 |©.996 | £.996 | T.000
it G.& ! o1k |
i) I"'H:_' I'?'%D r.oté 21.9.24] 6* 39 6.6 |o.512 | 0.508 | 1.003
7.0.2% |x1* 42| 43.7° | 1.186 | 1.xb3 | o1 6* 47| 7.8 |0.595|0.594 | I.002
11% 48| 43.8 |1.178 | 1.171 | r.00b 6 52| 8.6 |0.642|0.652 0985
11" 55| 43.8 |1.183 | 1.r79 | 1,003 8% 29 | 22.4. I.,103 | I,114 | ©0.990

Anmerkung: Monatsmittel 1.001e, Anzahl 4 im Mai; Monatsmittel 1.0090, An-
zahl 4 im August; Monatsmittel 1.0008, Anzahl 25 im September.

Ber, d. PreuB. Meteorol, Inst. 1926, J
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Tabelle 2 (Fortsetzung).

Datum

W.o0.Z

Sonnen-

{A. 1408.J. 12 A. 140

Datum

W.o. Z

Sonnen- | A. T40(5.d.

hiihe H-"""\'] S.J. 12 hihe | gflea o/
. l
21.9.21 | 8* 58| 26.1% | 1,157 |1.155 1002 || 19.3.24)11% 20| 36.1% | I.432 | 1.420 I.-;zf_:-S
of 18| 38.3 |1.280 2,273 | 1,008 r1? 43| 36.6 | 1430 1.446 | 0.989
24. 11,21 [TI* 40| 7.0 | 1181 |1.189|0.993| 12.4.24] oF o 460 |1.393 T1.381|1.009
25. 11. 21| oF 10| Tb.9 1.052 | 0.908 || 25.3.20]11" 41 39.3 | 1.180  1.180 | 0.995
T N o R [ 1.110 | 0.982 || 14.7-26] 7® 2 29.3 | 1.
tr* 27| 1b.4 1.092 | 1.00 ahiadil 1.3 T .«
r1t g4 | 16,7 1.107 | 0.984 8 46| 42.0 |1
| ITh:x4 58.0 | 1:
16.5.22 | 8 4| 33.6 1117 |1.132| 0987 1t 33| 589 |1,
Es"‘ 20| 36.0 | 1145 | 1.140| I.004 3P 29| 39.8 |1
3 271 37.0 |1.16g | 1158 | I.oog
&% 371 38.4 |71.188 | 1.182  1.005|| 15.7.26] 6" 14| 18.9 |o.
10% 31 52.4 1.284 | 1.274 | 1.008 b it 2o -lo
of g| 56.6 |1,269| 1,260 1,007 A
). =4 T x7.7026] 8% 4 I.
22.5.22 | 3® 50| 34.3 | 1.01§ | I.020 | ©.0g% 8" 39 L
6.6.22| 52 46| 157 |o.821 o811 | 1012 32 o
2 : | . iIt 28 e
31.8,23 |11* 10 45.2 I.331 | I.330 | 1.00I & 41 I.?
11* 19 | 48.6 |1.331|1.332|0.999 4* 36 I.1
11* 26 | 45.9 |71.339 ! 1.335 | 1.003 4" 49 | I,
1I* 35| 46.1 | 1.9338 ] 1.338 | 1.000 = |
s 3.8.26 | v 20| 259" | 1.
4.9.23 |11 57| 45.0 | t.202| r.28g | 1.002 R 28.3 | 1.
af 20 i I.250 | 1.246| T.008 y -
o I J 4 [ o 4.8,26] 8 51| 39.1 1.160 | 1,158  1.00%
14.9.23 |11 40| 4I.0 | 0.995 | ©.990 | 1,005 ot 19| 49 1g6 | I.I92  I1.003
Ii* 26| 54.3 |1.260 T.241 | I.015
9,22 oPf 2 2.7 1.270 | 1,256 | 1,011 i o Hs | - 4 ;j
! * 11" 55 54.9 | [.255 I.252 I1.00%
oy S | 5!
10.3.24 |TT® 3.T | T.420 | T.442 | 0.987 5
b 44l 33 e B o 9.8.26] o 19| §3.3 |1.122 r1.139 0.98;5
3.2 I 23| 341 |T1.265| 1.2 1.017 . | ! : & :
ek il okl SR g 44 1017 W 16.8,26] 6% 52| 20.2 [o0.780 0.789 | 0.9%
19.3.24 |TI® 6| 35.8 | r.420| 1.433|0.99%| 7" 46| 28.4 |0.949 | 0.949 | 1.000

Anzahl 8 im Mai und Juni; Monatsmittel

Anmerkung: Monatsmittel 0.9936, Anzahl 5

im November

Monatsmittel 1.0017, Anzahl 7 im Februar bis April;
im Joli; Monatsmittel 0.g967, Anzahl g im August.

Tabelle 3.

und Silver-dise S.J.

: s Monatsmittel 1.co03s,
1.0026, Anzahl 7 im August und September;
Monatsmittel 1.co017, Anzahl 15

Vergleichsmessungen zwischen Angstrom 74
12,

(A, 74 ist anf S. J.S. reduziert und die Abnahme von 1.4%) [iir den ganzen Zeitraum
hinzugefagt.)
D W, o, Z| Sonuen: A. 74 i':' J. 12| A 74 Dati W. o, 7| Sonnen- A.74 (8.7, 12| A-74
atum y hishe Teal ST || Patum “0-Z| "hohe | grcal | gleal |S.d. 12
|
9.5.19 JT1I" 41 54.5° | 1.429 | 1.400| roz21 || 13.8.19] 8% 52 | 37.4° | 0.952 | 0.928 | 1.026
519 54.5 426 I ; S 5 37 : :

oP 26 | 54.3 | 1.396 | 1.358 [ 1.028 9" 4| 39.c |0.964|0.939|1.027

& |- 4% C 7| 0.972 | T.026

10.8.19 | 8% 26| 35.7 |1.236 | I.250 1.029 9% 30 [ 43-1 991 97 2
g* 13| 422 |1.319|1.280|1r.030]||28.8.19| 8" 41| 31.7 I.I5C | L.I20 | T.027

: 10| 335. 1,181 | I.145 | 1.031

30,5.19] 8% 32| 39.7 |r.105|1.078 |1.023 Iaik 353 %3 2
10" 36| g§5.2 | I.218 | 1,187 | 1.020 1.9.19| 8% 33| 29.5 |I1I.120| 1.09Q | 10.1g

Anmerkung: Monatsmittel 1

zahl 5 im August.

o265, Anzahl 6 im Mai: Monatsmittel r.0274,

Au-
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Tabelle 8 (Fortsetzung).

Skalen

s ; q A, 7 : p i A
T | Bonnen- A. 74 B.d. 12| £ 74 ; i Sonmen-| A, 74 S.d. 12} 874
Datum W.0. Z| “hgpe gical | g/eal S.J.12 Datum |W.0. 2 “yisne gleal | g/eal |S.d. 12
1.9.19| 8% 55| 32,4 | T.158 | 1,123 | T.o3T [l 12.9.19) 8% 38 26.9Y | 1.089 | 1.o50 | frLogT
g* 14| 35.4 |1.7193 |1 164; 1.024 8" 41 27.1 | 1.088|1.052|1.034
gt 44 33,1 I.2I7 | 1.200 | 1.014 B¢ 48 28.0 1.096 | 1,072 | 1,022
10" 11| 40.9 | I.245 )T l’AT‘I.O'LG gt 21 32.1 I.lSllI.J13 [.021
: [ [ gt 2c 33.0 1.169 | 1.1: I.02
2,9.19| 8% 4r| 303 | 1.107 | 1,090 | 1.016 = 153 33 3 | irtzj : ;Lé : ';E
82 47 | 31.1 | 1,120 | 1.096 | 1.022 9_., 'j'r 34'_' el ol e ;, il
83 c6 | 322 |1.139|1.106 | 1.0%30 085 Lpady - LTA0q L IR Lo
gE g2l e T 164 | 1.146 | 1.016 || 3. 12, 19}10" 12| 12.0 |0©.893 | 0,888 | r.006
on 49| 38.4 | 1,183 |1.157 |1.022 o 20| 12.5 [0.927|0.91%2| r.016
6.9.1g] 6* 57| 1I4.0 |0.770|0.786 | 1.019 ID:; 37| 13.4 |0.968|0.953 | r.016
gt [Pt e 10 54 | 14.2 |0.996 |0.985 | 1.011
7% 24| 18.1x |0.894|0.893 | 1.001 et g | ol iais
8" 21| 26,3 |1.087|1.081|1.034 e i eintin o It e
| = i I1" 21 I5.1 I.02X | 1.004 | 1,017
17.9, 62 8.7 |o0.by7 | 0,677 | r.000 , :
g 6 ii 1:\; JH?Z g;?ﬁ\ E : 3“-:: 12, 12, 19| 9* 14 6.4 |0.bs1 |r:,.b4.; L;011
s ! P et e S 9* 23| 7.2 |0.698|0.691|1.010
6" 531 11.9 |0.8cb|0.793 | 1.016 |
s . : = 0% 1| 103 |0.837 a2 | r.012
7% o| 13.0 [0.844|0.830| 1.017 o 0 4
e ¥ - ic* 11| 10.9 |0.866|0.852| 1.016
78 12| 14.9 |0.903|0.885 | 1.020 !
78 19 | 15.8 |0.927 |0.904 | 1.025 || 17. 12. 1g[1G" 45 | 12.6 |0.923 | 0.904 | L.021
ki 17.0 | 0955 | 0.0%4 | 1.022 0% R3 12.9 |0.934 | 0.517 | T.019
7> 38| 18,6 |0.078 | 0.968 | 1.010 1I1* 7| 13.4 |0.958|0.936| r.023
5% 42| 10,2 |o.ggb|o0.980 | 1.016 11* 16| 13.7 |c.969|0.049 | r.021
7% 51| 205 |1.028 0992 |1.036 11t 25| 13.9 |0.079|0.958 | r.o22
81 20| 24.6 | 1.083| 1.038 | 1.043 11 33 | 14.1 | 0.988 | 0.964 | T.025
8% 31| 26.1 | 1.096 | 1.057 | 1.037 118 43 | 14.2 |0.99I 0.966 | r.o26
8% 27| 269 | 1102 1.066 | 1.034 118 51| 14.3 |©.992|0.966 | 1.027
82 a5 | 27.9 |z1.1II|71.081 |1.028 of 3| 14.3 |0.985|0.964 | r.022
8% e8| 296 |[I1.137|1.101 |1.033 of (8| 14.2 |0.968|0.950 | I.019
gt mil dey [lnTEr L XTI | Xo%d oP 55 | 13.4 |o.920|a.901 | 1021
9" 32| 33.6 | 1178 1,148 1,026 1P 3| 13.r |©e.90% |0.8g1| Lo1g
g* 46| 35.1 | 1,178 | 1,162 | 1.014 P 17| 12.5 |0.8730.857 | 1019
g* 52| 35.7 |1.18g|1.168 | 1.018 Pag| 11,9 |0.833|0.824]| 011
to® 1| 366 |r1.202|1.375]1.023 P34 11.6 |0.817 0809|1010
ro" 18| 38.1 | 1218|1187 1026 |
1ot 28 | 38.9 229 | 1.191 | 1.032 || 17-2.20{10% 36 | 22,7 |1.214|1.200 r.o12
1o 35 ' 39.4 |1.237 | 1.189 | 1.040 108 45 | 23.3 | 1.226|1.210 | T.013
11* 10| 41.4 |r.228|1.187|T.035 10" 53| 23.7 | 1.235 | 1.216 | 1.016
r1® 17| 41,7 | 1209 | 1,188 | 1,018 11% o| 24.0 |1.242|r.2r8|1.018
3P ;o| 2.5.9 | 1,078 | 1.042 | 1.038 11" 7 24.3 | 1.249 | r.227 | 1.018
1P 38 | 24.8 | 1.044 | 1.620 | 1.024 11" 43 | 25.2 1-251| [.231 | I.o17
39 a1 | 23.0 |0.984 | 0.949 | 1.037 11* 50| 25,3 | T1.247 1 T1.235 | r.018
3P 58 | 22.0 |[0.952 [0.915 | 1.040 i Bl L S i
4° 11| 20.1 |oc.904 |0.877 | 1.031 of 9| 25.3 |T.233|1.211|1.018
4" 18| r9x |o0388 |0.862|1.030 oP 18 | 25.2 | 1.226|1.203|1.019
4P 34| 16.8 |0.844 |0.828 | 1.019 of 35 | 24.9 | 1.2I§|1.190 | [.O2I
5P 22 9.6 | 0.627 |0.61g | 1.013 oPq3 | 24.7 |I21:|T.I1G0 | r.ox8
5P 39 7.0 | 0479 | 0.471 | 1.017 oP 50 24.4 | 1.205|1.188 | 1.014
/ | oP 58| 24.1 |1.197 | 1.173 | 1.020
17.9. 16 (L 9 oI 075:}4 9534 1.000 P 4 23.9 1.180 ]_156 | I.021
6% 51| T1.4 |0.6g0 0,681 1.013
6 58 | 12,5 |0,738 |0.727 | 1015 || 1g.2.20/21" 46| 25.9 |1.082 | 1.074 | 1.007
78 13| I4.7 | 0.824 |0.799 | 1.031 11" 51| 26,0 |r1.083|1.080 | I.00%
7% 36| 18.0 |o.g9o7 |0.885 |1.025 of 15| 25.9 |1.086 | 1.070| r.0I5
7% 55| 20.8 [0.966 |c.939 | 1.029 oPa24| 258 |1.084|1.069 | 1.014
e L - I 1
8% 12| 23.2 |I,004 0.983 | 1.021 oP 34| 256 |r.081|1.064|1.010
5% 231 24.7 11.03411.01I3|1.02T oP 42! 254 [1.072] 1,059 1.012

Anmerkung: Monatsmittel 1.0234, Anzahl 62 im September
Apzahl 25 im Dezember; Monatsmittel r.or6r, Anpzahl 34 im Februar.

; Monatsmittel 1.0176,
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68 Anhang zum Titigkeitsbericht 1926

Tabelle 3 (Fortsetzung).

ol Sonmen-| A, 74 18.J 741l r ) Sonmen S.J.12{ A 74
Datum |W.o. 2| "Fa ™| = ! j Datum [W.0. Z “Jh1e :
ohe | gjeal | g/cal .12 lihe glenl |8, d. 12
192,20 | of 5o 25.1° | 1.062 | T.083 | I, 13,3720 TE% T4 | - 3730
IP 30 2.2 1,036 | 1019 | L. it g9 332
1P 37 22.7 1.031 | 1.009 | L. oy |
: % . 25.3.20] O 32| I
2P 41 L7.3 0. E.C
bis . b g0 q.c
2" 44 10,5 Q. I La y
40 2.1 [I® 45 __L’:]lr = 1. ;S I.C ?:. __-"_. 8.
1" 51 20,3 I.TSL | T.X33 | L.o1b SECT R 2T
of ol 2b3 £.I150 | T.I31 | T.022 L1% I§ 30.0
of 7| b3 | LI51 | 1.XI30]| Lo1g r1*28( 200
of 19| 26,2 1.138 | 1.119 | IL.Oo1} I1# 44 39.3
oPab| 26.1r | 1.134|1.1X4 | I.018 P 8| 30.4
ol 25.1 I.130 | 1.1I2 | [.01Ib
34 it ’ : 30.3.20] 3P 14| 27.1
P 34| 23.2 |1.120 | X.I05 | Lo14 |l " Shering v
it 57| ZI.3
1.3.20| 9% 4 9.3 | t.rrg| .11t | 1.004 5P 34 6.9
ol e - e el
1of 17| 20.1 | 1.253 | 1.244 | 1.007 1.4.21[TT" 46 | 43.1
10 31| 27.0 |r1.266|1.254 | 1.010
1o® 43| 27.8 | 1.268 | 1.249 | ror5|| 9-4:21jI0" 14 40.1 | T1.222 | 1.1594 | 1.027
11 18 20,4 1,277 | 1 263 1.00Y 'EI: I3 14 [ r.-las 1.250 [ T.002
4P 20 88 [0.737 | o720 | 1.024 11836 | 44.8 |1.256| 1.232 | 1.019
4" 39 6.t |0.603 | 0587 | 1027 11 q.21lr1® 8| 44.6 |1.360 1.342 | 1.014
. lrzn 3 5.4} 1,372 | 1.350 | I.010
11,320} 0 & 323 |1.321 | 1206 1i099 s il i L B Sk s e g
’ A | o < i1 3| 458 |I.3279| 1.370 |T.007
23. 320 9% 57 | ‘322 | 1.020/| FOL2 | T.027 ol 8| 45.8 1,375 | £.330 | T.022

Anmerkung: Monatsmittel 1.0138, Anzahl 23 im Mirz; Monatsmittel 1.0141,
Anzahl & im April

Die hier gewonnenen Erfahrungen zeigen, dall die die absoluten
Skalen iibermittelnden Instrumente sich auf die Dauer als nicht ganz
stabil erweisen. Das Kompensationspyrheliometer A 74 hat aber seine
Angaben nach 19jihrigem, intensivem Gebrauch nur um 1.4%, ver-
ringert. Die Abnahme 14Bt sich durch die allmé#hliche Alterung der
Schwirzung (Platinmoor mit RubBiiberzug) erkliren. Ersetzt iman
diese durch die viel bessere Rubensschwiirzung, (Sitz.-Ber. Preul.
Akad. 1922, S. 431), so lieBe sich diese Schwiiche des Pyrheliometers
sicher noech verringern. Die Rubensschwirzung wird nach dem Aul-
tragen glashart, ist daher viel stabiler als Platinmoor mit Rulitiberzug.
AuBerdem hat diese neue Schwirzung den groflen Vorzug angenidherter
(Grauabsorption, wihrend Platinmoor und RuBl stark selektiv absor-
bieren. Beim Auftragen der Rubensschwirzung wird das Metall der
MeBstreifen nicht dureh freiwerdendes Chlor angegriffen wie bei Platin-
bemoorung, was bei schlechter Auswaschung leicht zu fortschreiten-
der Anderung der MeBstreifen fithren kann. Durch Beigabe einer
zweckmiiligeren Nebenapparatur (Messerzeigergalvanometer anstatt

Spiegelgalvanometer, bessere Abgleichwiderstiinde), ferner durch Ver-
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kleinerung des Offnungswinkels lieBen sich leicht noch weitere Ver-
besserungen erzielen. In diesem Zusammenhange mochte ich auch
noch auf die giinstigen Erfahrungen hinweisen, die Bicklin!) in
Upsala iiber die Konstanz der Kompensationspyrheliometer gewonnen
hat. Nach Durehfithrung dieser Verbesserungen wiirde sich wohl
endlich das dringend notwendige absolute Standardinstrument erzielen
lassen, das die ,Internationale Solarkommission* zur allgemeinen Ein-
fiihrung empfehlen ktnnte und sollte. Warum es dem Silver-disc
von Abbot vorzuziehen ist, dartiber habe ich mich bereits friither?)

geduliert.

Uber die unperiodischen Schwankungen der Temperatur
im atlantischen Stillengiirtel.

Von K. Knoeh.

Trotzdem die Erscheinung des atlantischen Stillengiirtels .von den
Reisenden, die ihn durchquerten, vor allem im Zeitalter des Segel-
schiffes stets als etwas sehr eindruckvolles geschildert wurde, ist er
als selbstindiges Phinomen wissenschaftlich noch nicht erforseht
worden. Wir wissen, daB sich diese Zone neben der geringen Luft-
bewegung, die ihr den Namen gegeben hat, durch stéirkere Bewtlkung

und groflere Regenh#ufigkeit von den beiden Passatzonen deutlich
abhebt. Auch ist allgemein bekannt, dall der Stillengiirtel im Laufe
des Jahres periodisch seine Breitenlage verindert. Im Durchschnitt
erreicht er seine nordlichste Lage im September mit 3 bis 11° N Br,

| .E
He

|
it

220
e

seine stidlichste Lage dagegen im Mirz mit 0 bis 3° NBr. Hr frift
niemals auf die Stidhalbkugel hintiber. Bestimmte Angaben aber
itber den unperiodischen Verlauf der Elemente im Stillengiirtel sind,
soweit mir bekannt geworden ist, fast noch gar nicht gemacht worden.
Die grofe Gleichformigkeit der Witterung in ihm wird eigentlich
immer als ein besonders charakteristischer Zug hervorgehoben. Und
doch ist die Irage, ob sich z B. im Stillengiirtel unperiodische
Anderungen der Temperatur nachweisen lassen, fraglos von groBer
Wichtigkeit, denn unperiodische Anderungen sind stets ein Zeichen
starker horizontaler Gegensiitze in der Temperaturverteilung. Ihr
Bestehen oder Fehlen ist beispielsweise wichtig fiir die Erklirung

1y B, Biacklin, Arkiv f. Mat. 19A, No. 18,
3 W, Marten, Mat, Zeitschr. 1922, 5, 344,
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tropischer Wirbelstiirme, deren Bildungsstitten sicherlich im #4qua-
torialen Stillengiirtel zu suchen sind.

[n der vorliegenden Mitteilung soll nun ein kleiner Beitrag zur
Kenntnis der unperiodischen Temperaturschwankungen in dem Grenz-
gebiet zwischen den beiden Passaten im #dquatorialen Atlantik ge-
geben werden. Das Material bilden wieder die von mir schon mehr-
fach bearbeiteten Aulzeichnungen der letzten Deutschen Antarktisehen
Expedition 1911—1912, die wir dem inzwischen verstorbenen Mete-
orologen der Expedition, E. Barkow, verdanken und die auf der
Ausfahrt des Schilfes ,Deutschland® tiber den atlantischen Ozean
nach Siidamerika gewonnen wurden. Den genauen Schiffsweg habe
ich schon im Jahrgang 1925 dieser Berichte auf S. 65 wiedergegeben :
es sei hier nur darauf verwiesen,

An der gleichen Stelle wurde bereits betont, dafl sich der Stillen-
giirtel von den beiden Passatzonen deutlich abhebt. Das Charakte-
ristische fiir die Temperatur im Passat ist der durchaus gleichmiBige
Verlauf mit nur ganz allmihlichen Anderungen. Das Wesentliche
der Feuchtigkeitskurve sind dagegen Tag und Nacht anhaltende, kurz
dauernde Schwankungen. Das a.a. O. auf S. 67 als Probe abgebil-
dete Kurvenstiick liBlit diese Tatsache deutlich erkennen. Diese
Regelmiifligkeit wird nur zeitweise durch Temperaturerniedrigungen
bezw. Erhohungen der relativen Feuchtigkeit unterbrochen. Sie

konnten erklirt werden als selbstiindige Kaltluftkorper, die in der’

Passatstromung vermutlich als Uberreste polarer Luftmassen schwimmen
und Veranlassung zur Ausbildung der bekannten Regenbien im Passat
geben. Der Gesamtcharakter des Temperatur- und Feuchtigkeitsver-
laufs im Passat wird durch diese Stérungen aber nicht veriindert.
Umeo grofler ist der Gegensatz zu den Registrierungen aus dem
Stillengtirtel. Schon ein bloBes Durchblittern der Registrierkurven
lifit dies erkennen. Die fiir den Passat kennzeichnend gewesene Tur-
bulenz der unteren Luftschichten ist iiberhaupt nicht mehr oder
nur noch in ganz geringem Mafle vorhanden. Die Windgeschwindig-
keit ist nicht mehr grofl genug, um noch Austauschstriome zu unter-
halten. Konvektive Strome kommen nicht in DBetracht, trotzdem
auch in den Stillen noch ein merkbarer Temperaturitberschufl des
Wassers an seiner Oberfliiche gegeniiber der Luft in Bordhihe wvor-
handen ist. Vor allem treten im Stillengiirtel aber deutliche un-
periodische Anderungen der Temperatur auf. Die beigefiigte Kurven-
tafel soll dies veranschaulichen. In ihr sind alle Registrierungen,

’
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72 Anhang zum Titigkeitsbericht 1926

Ta-

T 2.8 3° 4" g 6" e 84 g 108 & ch
Tempe-

}.:llll'iillz-'.' Passa i 24.0| 238 23.9 238| 23.9 | 24.0| 24 4| 24.3 246 246 24.6
Stillen-Zone . .| 247 248 24.7]| 24.7| 2456 | 246 | 248 | 25.4| 25.8| 26.4| 26.2
padost-Passat . ... | 24.T| 24.7| 24 1| 24.0| = 229 | 24.0| 244 24.7| 24.8| 249
Dam P f-

Nordost-Passat ; 17.3] 22 2| 17.4| 17.3 | 272 | 0%2| 17.4 | 174 | v.2| 17g4 | 176
Stillen-Zone . . . . 19.8 | 19.6 | 19.7| 10.8 | 19,8 | 19.8 | 200 | 2o | 20:9 | 20:3 | 208
Sudost Passat . . . | 276 | 176 17.7 | 17.7| ¥%6| 17.6| 095 | 17.7 | 17:9| 109 | 17.8
Relativ:

Nordost-Passat . . | 77.6| 73.0| 78.0| T88| 772 | 76.8 | 758 | 76.3] 744 | 74.8 | 76,0
Stillen-Zene . . . . | 849 | 83.7| 84.9| 8s:2 | 865 | 86.1| 85.6/| B3.4| 8r.4| 78.7| 819
Stdost-Passat . . . | 73.5| 78.7| 788 | 190 | 78,6 78 8| 782 | 77.6| 772 | 758 | 267

die sich aul den Stillengiirtel beziehen, in ungefiihr einem Drittel
der Originalgréfle wiedergegeben. Um den Gegensatz zum Passat
augenfillig werden zu lassen, ist je ein Streifen aus dem Nord-
ost- und Siudostpassat angefiigt. Die am SchluB dieses Aufsatzes
abgedruckte Tabelle 4 gibt auBerdem die Terminbeobachtungen
zu den einzelnen Ablosungsterminen der Schiffswachen und auch
die zweistiindlich angestellten Wolkenbeobachtungen mit den iibli-
chen Aufzeichnungen tiber den Verlauf der Witterung wieder. Sie
heziehen sich auf den Zeitraum vom 6. bis 16. Juli 1911; das sind
die Tage, die von mir als zum Stillengtirtel gehirend angespiochen
werden. Das Ende des Nordostpassats ist von Barkow dureh eine
Bemerkung im Tagebuch gekennzeichnet worden. Auch auBerdem
lassen die Aufzeichnungen erkennen, daB an diesem Zeitpunkt ein
schroffer Witterungswechsel eintrat. Der Beginn des Siidostpassats
ist auf Grund der Registrierungen, der Wind- und der Bewdlkungs-
angaben festgesetzt worden.

Die Kalmenzone ist von dem Expeditionssehiff nicht auf dem
kiirzesten Wege durchstollen worden. Mit Eintritt in die Stillen ist
glicklicherweise ungeldhr unter 7%/3° N Br ein nahezu Ostlich ge-

richteter Kurs aufgenommen worden, so dafl das Schiff fast 11/, Wochen

in den Kalmen blieb. Selbstverstindlich ist auch dies noch im Ver-
gleich zu festen Landstationen ein sehr kurzer Zeitraum. Wegen der
Seltenheit von Registrierungen vom Ozean verdient dieses Material trotz-
dem besonders ausgewertet zu werden. Dabei sollen zunéichst die mitt-
leren Verhiltnisse in den Stillen im Gegensatz zu den Passaten kurz

besprochen werden, woran sich dann die HErorterung der unperio-
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belle 1.
b [ER e e ' '

128 1P | 2P | 3P 4P 5P 6 7P ge gP IoP '1|:"i 120 | Mittel
rator 90

2%.5 24.6 | z4.5 245 1.5 24.5 | ‘24. ':._L,zi 24.3 | 24.3| 242 | 241 | 24.1| 243
0.0 [ Z5.2 | 258 | 2b.0] 258 | 25,7 | 25,06 25.2 | 25.2 | 25.7 | 25.2 | 25.2 | 24 8| 25.3
249 | 24.7 | 249 249 | 24.8| 24.7| 24.6 | 24.6| 24.6| 24.6 | 24.5| 24.4 | 24.3| 248

druck mm

17.6 | 17.6| 17.3| 17.5 | 17.4 | 172.51 76| A0.7| v7.5| 107 | 17.6| 17.6| 17.4| 17.4
20,6 | 20,4 | 19.5| 200 194 | A0 4| 106| 19.7 | 198 19.6| 19.8 | 19.6| 19.8] 1949
17.9 | 18.0| IH.I| r8r| 18.1| 180 182 18.0| 18.x| 182| 182/ 17.9| 17.7| 179

7583|7591 75.4| 76.1 | 75.1| 75.5 | 76.3| 78.1| 76.9| 77.5| 77.6| 78.0| 77.3| 76.6
82.1 | 82.7 | 78.5| 8o.1| 78.56( 79.3 | 80.3| 82.2| 82.7| Ba.4| 82.2| B2.0| 849 B2y
760 | 77.4 | 77.2| 76.8| 77.3| 77.2| 78.1| 77.9| 77.8| 78.4| 78.5| 780 77.7| 777

dischen Temperaturschwankungen in den Stillen anschlieffen wird.
Die einzelnen Zonen umfassen folgende Zeitabschnitte des Jahres 1911 :

Nordost-Passat . . . . . 19 Juni 0* bis 6. Juli 0P
Stillen-Zone . . . . .. . 6.Jali 1P » 16, Juli 112

Stidost-Passat . . . . . . 16.Juli 0P s 11, Aungast 127,
Uber gewisse Finschrinkungen des Begriffs Stillenzone wird spiiter
noch zu sprechen sein.
In Tabelle 1 sind die mittleren tiglichen Ginge fiir die drei
Elemente: Temperatur, Dampfdruck und relative Feuchtigkeit ent-
halten. Wenn auch aus dem mittleren téglichen Gang der Tempe-

ratur keine Irkenntnis fiir die unperiodischen Schwankungen zu
entnehmen ist, so ist doch immerhin die Tatsache bemerkenswert,
dafl die Amplitude des periodischen Temperaturgangs im Stillen-
giirtel grofler ist als in den beiden Passatzonen. Einer Schwankung
von 1.90 im Stillengiirtel stehen nur Werte von 0.8 bezw. 1.0 in den
Passaten gegeniiber, trotzdem in den Passaten die Einstrahlung
stdrker ist als in den Stillen mit der grofleren Bewolkung. Dampl-
druck und relative Feuchtigkeit verhalten sich ganz dhnlich. Auch
hier finden wir neben den htheren absoluten Werten die stirkere Ta-
gesschwankung in der Kalmenregion.

Um die unperiodischen Temperaturinderungen in den Stillen,
die in den weiter oben wiedergegebenen Temperaturregistrierungen
deutlich erkennbar sind, auch zahlenmifBlig zum Ausdruck zu bringen,
wurde zunichst die interdiurne Verinderlichkeit auf Grund der
7a-Werte bestimmt. Sie ergab folgende Werte:

Nordost-Passat . . e Y |

- Stillen=Zone:, . ., i s aent K
Sitdost=Passat: . oo i v OV
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Ta-

Mittlere zwischenstiindliche Ver-

- = = - O * =

it ol [aa, =+ [Fal D I~ | oo [t = -

& ¥ & o o e S e : 5

I

Nordost-Paszat 0.16 |0.17 | 0.1 | ©.13 | 0.16 | 0.23 | 0:44 /| 0.27 | 0.36 | .11 | 0.07 | 0O
Stillen-Zone ©.19 | 0,20 0,34 | 0.30 . 0.31 |'0.27 | ©.43 | 0.7 | @43 | 0.9% | 0.02 | 049
Stidost-Passal 0.27 | 0.19 | c.o7 | 0.14 | 0.13 | 0.18 | 0.48 | 0.32 | 0.35 | 0.25 | © 34 | 0.18
Ta-
Prozentisehe Hiufigkeit der zwischen

LB o0 o1 0.2 ! 0.3 .4 0.5 0.6 \ 0.7 0.8

I T !

_:_\-Urdn.ﬂ'mPuRsnl Seir 29.3*| 34.1 16.9 7.4 4.0 oV | i e e o5

Stillen-Zone . . . . . 12.6 21.4 T4 7 Ir.y 8.0 B.o 3.8 3.8 1.0

Siidost-Passat . . . . 2g.6 1 31.8 I3.0 5.5 4.2 30 2.7 I.3 T g

|
— —— — ——— =
°C 2.1 2.2 23 | 24 | 25 2.6 2.7 2.8 2.9
| |
Nordost-Passat . . . — — — — = == — —
Stillen-Zone . . . . . — - — | 08 | —
Siidost-Passat . . . . - — — ox | o 0.1 — — —

Auch hierin hebt sich die Stillenzone scharf von den Passaten
ab. Der verhiltnismiflig hohe Wert des Stidostpassats ist tibrigens
nur zulillig. Einige durch begrenzte Kaltluftktrper hervorgerufene
stiarkere Temperaturschwankungen haben bei den wenigen zur Ver-
fiigung stehenden Werten das Mittel stark beeinflufit.

Daneben wurden aus den Stundenwerten noch die zwischen-
stiindlichen Verinderungen abgeleitet, denn es war zu erwarten,
daB sich auch auf diese Weise das stiirkere unperiodische Element
im Stillengiirtel zeigen wiirde.

Der mittlere tigliche Gang, siehe Tabelle 2, bringt die Gegen-
siitze schon deutlich zum Ausdruck. Wenn auch bei dem geringen
Umfange des Beobachtungsmaterials manche zufilligen Werte dabei
sein mogen, so liegt die mittlere zwischenstiindliche Verinderlich-
keit im Stillengiirtel in fast allen Stunden tiber jenen Werten, die
wir in den Passaten antreffen. In diesen wird der Betrag von 0.30
nur selten erreicht. In den Stillen wird dieser Wert aber nur selten
nicht erreicht. Hier steigt die zwischenstiindliche Verdnderlichkeit
bei einer iiberhaupt mehr ausgesprochenen Tagesperiode bis fber
0.99 an.

Uber die Hiufigkeit der Einzelwerte der zwischenstiindlichen
Verinderungen gibt Tabelle 3 Auskunft. In den Passatzonen sind
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belle 2
dnderlichkeit der Temperatur °C.
e e : 2 . ; : - T T e e
| ] ) : -+ ey D I~ o o P_‘,: | -—-: | f-: F"
-—;l | i i i [ 1 ) 1 1 | ' [ =
'3, i o e E3 1 o I oo (= . o o =
_ | | '
0.16 | 0.12 | 0.12 | 0.14 | 0.14 | 0.12 | 0.27 | 0,32 | 0,06 | 0,08 | 0.16 | 0.15 | oy
obr | 0.2 0.37 | 0.54 | 0.42 | 0.48 | 0,53 | 0.46 | 0.25 | 0,07 | 0.19 ! 0.54 | 0.42
0.27 | 0.34 | 0.22 | 024 | 026 | 0.32 | 0.74 | ©.24 | 0.13 | 0.36 | 021 | 0.30 | 0.24
belle 3.
stiindlichen Temperaturdifferenzen.
.9 1.0 I.I I.2 1.3 1.4 1.5 ) SRR BT 1.8 1.9 2.0
]
' I
-,.:-\ D.S ff-'_:.' 0.2 _ | l'.J_5 - -_ — — e
5.3 2,1 1.3 0.8 1.3 0.4 0.8 Lid o.4 I 0.4 0.4
1.b 1.4 0.5 I.1 0.b 0.5 - o 0.3 S, 1 0.1
3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 f
— C\ 4 — - P —
== = o1 B

die Werte 0.0 und 0.1 mit rund zwei Drittel aller Fille vertreten,
im Stillengiirtel aber nur mit rund einem Drittel. Die Hiufigkeit
des Wertes 0.3 ist in allen Zonen etwa gleich, dagegen sind die Werte
0.4 bis 0.7 in der Stillenzone ungeféihr doppelt so hiulig als die ent-
sprechenden Verinderungen in den Passaten. Die Uberlegenheit der
Stillenzone an stirkeren unperiodischen Anderungen der Temperatur
tritt auch in diesen Zahlen deutlich zutage.

Die ganz besonders starken zwischenstiindlichen Anderungen sind,
wie betont werden mufl, iberhaupt nicht unmittelbar miteinander zu
vergleichen. In den Passaten sind sie sémtlich in den Regenbien
aufgetreten, die mit den frither schon erwiihnten Kaltluftkorpern zu-
sammenhiéingen. Threr ganzen Erscheinung nach sind diese extremsten
Fille sehr wesentlich von den viel lingeren Wellen der hier zur Ir-
orterung stehenden unperiodischen Anderungen in den Stillen ver-
schieden.

Da das AusmaB der in gleichem Sinne erfolgenden unperiodisehen
Anderungen durch den willkiirlich gewihlten Zeitraum der Stunde
zerrissen wird, wird man von Amplituden und Zeitdauer der Schwan-
kungen erst durch das Studium der Registrierkurven ein richtiges
Bild gewinnen. Es sei deshalb nochmals ausdriicklich auf die ver-

kleinerte Wiedergabe auf S. 71 verwiesen. Wegen des nicht aus-
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reichenden Beobachtungsmateriales verzichtete ich absichtlich darauf,
Amplituden und Dauer der unperiodischen Wellen auszumessen. Ganz
roh lilt sich nach diesen Aufzeichnungen aber feststellen, dall im
Juli 1911 im atlantischen Stillengiirtel umnperiodische Temperatur-
dnderungen vorgekommen sind, die 4 bis 6% In einem Zeitraum von
1 bis 2 Stunden erreichten.

Nachdem ieh durch das Studium der wertvollen Original-
registrierungen an Bord der ,Deutschland® bereits bei Gelegenheit
meiner Untersuchung iiber die Boen im Passatgebiet zu diesem Er-
gebnis gekommen war, erschien eine methodisch sehr interessante
Arbeit von C. 8. Durst?),. die sich gleichfalls mit kurzdauernden Ver-
dnderungen der meteorologischen Elemente im Stillengiirtel befaBt.
Die Grundlagen lieferten hierfiir die Tagebiicher der zwischen Eng-
land und Stidamerika verkehrenden Schiffslinien, die den Stillengitirtel
fast rechtwinklig kreuzen. Da die Methode der synoptischen Mete-
orologie bei dieser Untersuchung versagen mublite, wurde die iso
plethiire Darstellung benutzt. Sie wurde dadurch ermbglicht, dali die
Schiffsrouten innerhalb des #quatorialen Giirtels nur eine geringe
Lingeniinderung erfuhren und die Lénge deshalb vernachlissigt werden
konnte. Auf diese Weise gelang es fiir das Jahr 1923 Oberflichen-
und Lufttemperatur, Wind- und Meeresstromung, sowie die Richtung
und Bewegung der oberen Wolken darzustellen und so die kurz
daunernden Verinderungen festzuhalten, die sich im atlantischen
Stillengiirtel auf durehschnittlich 25° w. Lg. zwischen 12° N und 4° S
abspielen.

Leider hat der genannte Verfasser nicht sein gesamtes Material
verdffentlicht, sondern nur die Schliisse wiedergegeben, die er aus
seinen Isoplethen ziechen konnte. Hier bezeichnet auch Durst die
schnellen Temperaturinderungen von Tag zu Tag als besonders
charakteristisch. Die der Arbeit beigegebenen Isoplethen fiir Mai und
Juni 1923 zeigen einen typischen Fall. Bei ihm steigt die Temperatur
von 23 auf 27° C innerhalb eines Tages an und fillt dann im gleichen
Zeitraum um den gleichen Betrag. Aus den von mir bearbeiteten
Registrierungen konnte ich, wie oben gesagt wurde, noch stirkere
Snderungen in kiirzeren Zeitspannen nachweisen. Jedenfalls be-
rechtigen die Durst’schen Feststellungen zu dem Schlull, daBl die un-
periodischen Anderungen der Temperatur im Stillengiirtel doch als

eine allgemeine Erscheinung angesprochen werden dirfen.

1) ¢. 8. Durst, The doldrums of the Atlantic. Meteorological Office. Geophysical
Memoirs No. 28, London 1926,
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Im folgenden soll nun der als Stillenzone bezeichnete Zeitraum
etwas genauer betrachtet werden. Die vorliegenden Registrierungen
und aueh die Aufzeichnungen zu den Beobachtungsterminen (siche
Tabelle 4) gestatten dies in ziemlich ausfithrlicher Weise. Sie
zeigen aber auch deutlich, daB wir in dem in Frage kommenden
Zeitraum keinen einheitlichen Witterungstypus haben. Der Eintritt
der ,,Deutschland in den Stillengiirtel ist sehr markant, was oben
schon hervorgehoben wurde. Wiihrend am 6. VII. 1911 das Tagebuch
bis 12 Uhr mittags einen noch teilweise mit Stiirke 4 wehenden Nord-
ostpassat verzeichnet, dindert sich gegen 3 Uhr nachmittags das Wetter
vollkomimen. DBei geschlossener Wolkendecke setzt kurz nach 3 Uhr
ein zeitweise sehr starker Regen ein. Er hilt ohne Unterbrechung
bis 11 Uhr abends an — ein typischer Stillenregen. Der Wind flaut
bis zur Stille ab. Die Temperaturregistrierung zeigt einen sehr be-
merkenswerten schroffen Temperaturabstieg von mehr als 8°. Am
nichsten Tage ist jedoch dies ,Stillenwetter® zu Ende. Eine zwar
schwache, aber doch ausgesprochene Oststréomung kommt zum Dureh-
bruch. Die Bewotlkung ist meist gering. Die verzeichneten Regen
sind nur von kurzer Dauer. Auch der 8. Juli ist bei geringer Be-
wilkung fast ganz regenlos. Erst am 9. abends kommt es wieder zu
einem mehrstiindigen Dauerregen. Er ist gleichfalls mit einer Kr-
niedrigung der Temperatur verbunden. Bei verhiltnismibig (tiefer
Temperatur hiilt das triibe Wetter den 10. iiber an und bringt am
11. in den Morgenstunden weitere Dauerregen. Die Temperatur-
kurve zeigt zwar langsam vor sich gehende, aber doch typische un-
periodische Schwankungen. Am 11. nachmittags bricht ganz ent-
schieden der Siidostpassat durch. Die Temperaturkurve ist vorher
angestiegen und hilt sich nun mit der fiir den Passat als typisch
erkannten GleichmiBigkeit aul rund 279 Unruhiger wird sie erst
wieder, als der Wind am 12. vorm. vollkommen abflaut. Der 13.
bringt mit gleichfalls sehr schwachem Winde eine unruhige Temperatur-
kurve. Die Regen sind aber meist nur kurz. Man wird sie wohl
als Boenregen aufzufassen haben, und dementsprechend haben die
Temperaturschwankungen nur eine verhiltnismédfig kurze Periode.
Diese kurzdauernden Schwankungen wurden aber am 14. Juli von
Schwankungen lingerer Perioden abgeltst. Sie ziehen sich bis zum
15. fort, und auch mit ihnen sind mehrstiindige zum Teil aullerordent-
lich starke Regen verbunden, die eine Tagesmenge von 55 mm er-
gaben. Das Gleiche wiederholte sich in der Nacht zum 16. Die
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=0

Beobachtungen an Bord der ,Deutschland®
im atlantischen Stillengiirtel.

A Luoftdruck, Luft- und Wassertemperatur, Feouchtiokeit, Wind.

Datum

Breite

Linge

Luoft-
druck

Temperatur

Dampf-

druck

Relat.
Feuch-

tigheit

Wind

Richt.

IGII
6. Juli

I'i,

B coh B

- - -
o B ooop W ool

e

=2

o W N NI

]

B 0od N 2R

b sl

Wb B

IJ_\:'

R

[
PR BT R I ]

5 0

IO I
i T
9 59
Q 35
g 24
g 13
q I
3 54
8 42
& 32
8 21
B 14
B b
7 58
7 55
5 (8
7 56
£33
7 5%
7 47
7 30
7 3°
Fgs
7 35
= 28
7 26
7 24
70
7 10
i L3
713
7 I3
L

oyl el BN
L
PSR & T

o

or
L
o

oW !

44 40
44 30
44 34
44 %X
44 15

44 8

5335
13 57
k3 45
43 3b
43 27
43 b
42 57
42 59
42 35
42 21
42 6

4T 52
4r 35
4T I2
40 56
40 36
10 22
0 17
39 20

37 16

16 2:‘,
36 5

35 31
331
35 5
s
34 50

(V2]
b
N EVERE |

G L

Imm
704.1
3.7
©13.6
63.1

O T
LU R ]
o o 28 0

(=1
L)

(s
(=3
Lo 00 WD

o
o
wn

e

b4.0

T
a3
¥sl

oL un
Do A
=B S BEVE I ]

T R R ]

[¥5 I
=

2

FOR RS

<t

wn

B 00N BO

e !

) & orln g
B e e
o o Beln

o
€

g Bins
-
8 &=

BB

| =
o B B e BUn

L=

b ol
Dun B

]
L= T

B
W ohln 9o M O

o O =
Q=31 O

P = - |

o

0008 Bw

-3 un

D

B

o O Oh e
<3 oo O

(SRS T S

i}

B e e = e
[&] O 00 00w =1

B R RR

L
o

3
fo]

19.4
19,
20,
9.5

19.0
20,

-~y

20,
2.0,
19,

'[g,

18

19.
18.
17,

18

I8

19,
18,

1y

17

19.

19.
§5;
20.
19,
19,
2‘5_

Do=1

o B

S

(8]

QO

o b

o -

‘\-IlUH.

o]

-:‘L..r- g = Ol

B OWy

[ LW 0 R LR - ]

geun oo 00 e

b

74
83
Qo
89
93
86

8o

ENE
ENE

E.N

o2

SW

E.N
K
ESE
|1
ENE
E
i0
ESE
ESE
L5 E
IC

K

|0

N

H O & |

I
el

B e

C R = ]

s I

a
= R DR

o -

- - O




Knoch, Uber die unperiodischen Schwankungen der Temperatur 79

Tabelle 4 (Fortsetzung).

; T it eratar : Relat. My
Datnm | Zeit | Breite | Linge _il'.u],_t]'_ st 4 ]'],;‘L_L”[]J_E' Feuch | Stiirke
aruck | 1 aft [Wasser s tigkeit Richt. | (Beau-
Lw—1 i | fort)
IQ1I IN'L W'l mm 0 0]
14.Juli] 4a| 6 48|33 40| 62.9 | 24.6 | 27.0 2.4 18.0 =8 S5E 3
8 6 45133 29| 63.5 | 253 — - 8.8 i SE 1
I —_ — 646 | 23.2 — I9.7 93 NW | =2
4p| 6 40]33 o] 632 ] 23.7 | 270 3.3 I8.1 33 b
3 6 33132 44| 639 | 25.x | z7.0 1.9 19.1 81
&) 6 28|32 20| 64.5 | 22.7 | 26.8 4.1 18.3 8¢ | SE.S I
LRL 4a] 6 2832 13| 63.8 | 228 | 26.6 1.8 19.6 95 ( o
3 6 28131 50| 64.8 | 23.6 | 265 2.9 19.5 90 G o
Iz 6 2931 34| 64.8 | 250 | 272 2.2 19.4 82 C a
4p| 6 24]|3r 15| 63.9 | 24.2 | 26.8 2.6 19.6 87 asll | 1—2
8 6 1930 56| 64.2 | 253 | 26.6 1.3 19.4 &1 SE 1
12 6 12|30 39| 64.6 | 25.6 | 26,9 1.3 19.8 81 C o]
6 4a] 6 430 26| 639 | 23.7 | 268 3.1 19.8 91 SE I
3 5 53130 14| 643 | 24.3 | 264 2.1 19.7 37 SE I
I2 — — 64.0 | 26.2 A0 19.3 76 SSE 3
4p| 5 32|29 34| 62.8 | 261 2.6.9 o.8 19.0 76 SSE 3
8 - 63.7 | 26.0 — == 18.5 74 SSE | 2—3
12 - — 63.9 | 25.8 — — 18.1 73 | SES | 2—3

Anmerkung: Die Schiffspositionen und die Wassertemperaturen sind: W, Brennecke,
Die ozeanographischen Arbeiten der Deutschen Antarktischen Expedition 1911—12, Archiy.
d. Seewarte XXXIX, Nr. 1 entnommen. Temperatur und Feunchtigkeit sind mit Hilfe des
Assmannschen Aspirationspsychrometers bestimmt,

Wassermenge der ebenfalls mehrstiindigen Regen ergab 11 mm. Am
16. mittags gleitet dann die ,Deutschland* in den Siidostpassat
hinein.

Der Charakter der Witterung innerhalb der von mir als Stillen-
zone bezeichneten Periode ist nur in der geringen Luftbewegung
einheitlich. Im tibrigen hat er aber sehr wesentlich gewechselt. Tage

mit tritber Witternng und langdauernden starken Regen wurden
abgeltst von solchen mit geringer Bewdlkung und trockenem Wetter.
Die Erklarung hierfiir liegt nahe. Sie ist darin zu suchen, daBl die
die Stillen begrenzenden Passate zeitweise weiter vorstofien und dann
mit ihrer zwar nicht sehr starken, aber gegeniitber den Stillen doch
ausgesprocheneren Bewegung trockenere Luft herbeifithren. Auf diese
Weise wird der fiir die Passate typische Witterungscharakter in jene
Breiten gebracht, wo kurz vorher noch typische Stillenregen niedor-
gingen.

C. 8. Durst ist auf anderem Wege zum gleichen KErgebnis ge-
kommen. In seinen Isoplethendarstellungen gibt er die Grenzen des
Stillengebiets gegeniiber den Passaten. Man sieht deutlich, dall sich

#
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Tahelle 4 (Fortsetzung).

B. Bewdlkung und Niederschlag.

Datum

Leit

Wolken

Art und Zug

. i
Orl LI i1l
Form und Zeit

3
gl i@t i

cn. cu-ni Hor; i, ei-ste NE, a-strHor
cu, cu-ni; a-str, ei

T
IgqIIX
6, Juli 2 4 7 cu, eu-ni, a-str
4 10 eu, cn-ni, a-str @%sch
6 4 eu, cu-ni, a-str
& ¢ en-ni Hor.; a-cu, a-str : :
10 10! ni @.&-l'il 1012 a
2 81 | em, fr-co; ei-str NE, a-str E | @ bien Hor.
2p gl I--n. fr-cu, ni; a-cu, a-str SSW | @2 37—11p
4 1ol €' ni
6 10! &9 ni, fr-ni
8 0! @12 | mni
I ICJ@ ni
X2 IC | ni, cu ENE
7 2 a o 1 & n ztw.
4 10 | co=niy a-slr
b 3 | e él=-cn
3 3 1) 1243 @tr 8 a
1o g 1 cu, cu-ni Hor.; a-cu, a-str @° ' sch g*
o 4! cn, fr-en B; ci-str |
L p 31 cu, fr-en ESE [ ; :
4 2 | eu, fr-en, cu-ni ESHE; a-str [ '_ ?5ch 459 —5"p
6 B! en, fr-cu, cu-ni; a-str & ir 6'%p
8 2! eu, fr-eun, cu-ni; a-str e
1o 2 cu, co-ni ENKE | @°bien abd ENE
12 4 | co ENE |
8, 2 4 7 ¢u, fr-cu, eu-ni
4 4 cu, cu-ni; a-str ;
s 0 eu-ni i
o ¥ cn r
10 cu, eu-ni; a-str
12 cu, cu-ni SE; a-=str @triza
1 p cn, co-pi; a-cn, a-str B
4 | cu, cu-ni; ci-str, a-str |
6 | cu, fr-cu E; cu-ni Hor.; ci, a-str
& [}
10 2z | cn SE .
12 3 | ecn SE |
9 2 4 6 | eny cu-ni; ci-str, a-str . _
4 9 | eu, cu-ni; a-str @%! b 4a @ sch
b 6 cu 4% a
1 3! en, cn-ni; ci, ci-co, a-str
I - Il ecu-ni Hor.; ¢i-str, a-str =
12 A cu, eu-ni Hor.; ¢i E, a-str
2p Y en, cu-ni Hor.; ci-str, a-cu, a-str |
4 L)
b
&

-
O

1o
108
9

| mi
su-ni I
ni E: ci

@' 6% —11p
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Wolken Niederschlag
Datum Zelt [T Wene AT )
Menge Art und Zung HLPOEC L Porm und Zeit
mm
1911
10, Juli 2, 8 7 eu, cu-ni; ci-str, a-str
4 8 eu, cuo-ni; ci-str, a-str
6 10 cu-ni | & ztw.
3 4! | en, fr-cu, eu-ni; a-str, ci-str ENE| 6.9
10 81 ' eu, co-ni; a-cu, a-str NE, ci-str
12 g'@tr | cu-ni, ni ESE; i, ci-str | @trx15a—p
2p gl cu-ni; ¢, ci-str
4 9! fr-ni, ni; a-sir | @14 —6p
6 g! en-ni, fr<ni; a-str |
8 gl ni, fr-ni; a-str SE
IO g! ni, cu-ni 3E; ei-str E
12 9! ni ESE @ bien im SE
& 2a | 0@ ni @°'o—-3a
4 10@ ni @5 3—3% g
6 Lo ni @°3'%4a; @6
3 g! cun, fr-eu, ni 8.2
10 gl cn, ni; a-str, a-cn
12 B! cu, ir-cu, ESE; ¢i, ci-cu, a-str
27 7! cu, Ir-cu, ni, Hor.; a-cu, a-str
4 5o cn, fr-ca B; a-cu, a-str NE
6 84 cu, fr-cu 8; a-cu, a-str NE
8 4! eu; a-cu, a-str. ENE
10 3 str-cu SE
I2 2 cu, co-ni SK
Ty 28 | Io cu, eu-ni: a-gtr
4 IO tu, cu-ni; a-~str
G Lo cu
8 =1 eun, co-ni; a-str
10 T | en, eu-nij a-str
12 4! str-cn, fr-cu; a-str
2p 3! eu, cu-ni, fr-cu SE; a-str
4 £ ¢u, cu-ni, Ir-str; a-str
6 1! i(:u., cu-mi, fr-str; a-str
8 1! | a-str Hor.
10 2 str-cu SE; e
| & 2 niSE; ci
T 2 & 3 ¢u, co-ni; a-str
4 I cu, cu-ni; a-str
o @Dbﬁ ; )
8 x! cu, co-mi; a-str, ci-atr
10 21 cu, fr-eu SE
12 8igp! e, cu-ni, ni; a-str @ 11'5a-olpyp
zZp g1 eu, cu-ni NE; a-str
4 g0 cu-ni; a-ca, a-str, ci-str
6 71 str; a-en, ci-str
8 61 str: a-cn
10 8 | str-ca ENE; ci-str @tr 10¥p
12 10§ cu-ni B @b 1190-11%p,
12 p
I4. " 4 Z 8 g eu, ¢u-ni; a-str
1 10 ¢u, cu-ni; a-str & sch n ztw.
6 g cu, cu-ni
8 gl ni, a-cu, a-str 0.8 @tro®/ia
1o 10!@ ni | @' 1oa-3lup
12 1o'@"? | ni

Ber d. PrenB. Meteorol, Tnat, 1926, 6
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Wolken Niederschlag
Dafum Zeit Vi
Menge Avt und Zug SCHEE | Form und Zeit
mm
IGIT
14. Juali Zp rol @° ni
4 g! ni; a-co, a-str
(& 1] ni, str
o] ot str, a-sir
10 ro! cu-ni S8E
& 1@ ni SE @’12p
g, 28 el ni
4 106k ni &' n
6 10
8 -4 cu-ni: a-str 55.2
igo] 49 eu-ni; a-cun, a-str
12 g! ni, eu; a-str, ci @sach 11°6 4
2 n 100 ni, c¢u, Ir-co
4 gl @Y ni, en SSE; ci-str &' ap
G 1o! ni, fr-ni; a-en, a-str
& 3 str; a-str
10 Io! str SKE @Llr 10p
12 & ste SE, a-str
16 o1 3 cu, cha-ni: a-str
4 sl ni &% u-n
6 To@! | mi
s 9'@tr ni, fr-ni; a-str 11,4
I g' ca, fr-cn, ni SE; a-str
12 g1 cu, fr-en S; a cu, a-str ESE
. P 6!
4 71 cn, fr-con SSE: a-cu ENE
6 6! cn, fr-cu BSE; a-cu
8 gt cu; a-str
[O 1ol cn; a-str & "ach
12 ik ey ci-sir

Avmerkung: Die Niederschlagmenge ist Sa gemessen und dem Messungstermin

zngeschrieben worden,

die Breite des Stillengiirtels von Tag zu Tag sehr stark verindert.
Sie kann bis zu 600 Meilen (10 Breitengrade) anwachsen, sich aber
auch zeitweise bis zu ecinem verschwindend schmalen Streifen zu-
sammenziehen. Von Segelschiffreisen ist ja bekannt, dall das eine
Schiff tagelang in den Stillen festgehalten werden konnte, withrend
das andere fast unmittelbar in flotter Fahrt von einem Passat in den
andern segelte.

Uber die Natur der erdrterten unperiodischen Temperaturiinde-
rungen liBt sich auns dem geringen Material selbstverstindlich noch
kein absehlieBendes Urteil gewinnen. Sicher ist zunfichst die Tatsache,
daB sie auf die schmale Zone, in der die Luftbewegung sehr schwach
ist, beschrinkt sind. In den Passaten sind sie nicht zu Ilinden.
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Hier treten auBer den gelegentlichen VorstéBen polarer Luft nur die
schon mehrfach erwiihnten kurzdauernden Boenschwankungen auf.
Da die unperiodischen Anderungen in den Stillen, wie oben geschildert
wurde. stets mit anhaltenden, zeitweise sehr starken Regen zusammen
fallen, kinnte man sie einfach als Folgeerscheinung der niedergehen-
den Wassermengen auffassen, doch es ist wohl richtiger, in der Haupt-
sache die horizontalen Temperaturunterschiede als das primire und
die Niederschlagsbildung als das sekundidre anzusehen. Wie weit
daneben die geringere Temperatur der durch den Regen von oben
mitgerissenen Luft mitwirkt, 1iBt sich nicht beurteilen. Die Bewolkung
scheidet gleichfalls als Ursache aus. Die Tabelle 4 zeigt Beispiele, in
denen die Schwankungen sich auch bei gleichmillig hoher Bewolkung
einstellten.

Irgendeine Beziehung zu unperiodischen Luftdruckénderungen
war nicht nachzuweisen. Der Luftdruck zeigte wiihrend der ganzen
Fahrt durch die Stillen die sehr regelmiiflig ausgebildete tropische
Doppelwelle. Nur am 15. Juli ist eine schwache Stérung vorhanden.
Eine unperiodische Welle scheint hier die Doppelwelle zu iiberlagern.
Dieser eine Fall l4Bt aber nattirlich keine weiteren Schliisse zu.

Da gleichzeitig in den beiden Passaten angestellte Beobachtungen
fehlen, sind etwaige Temperaturunterschiede zwischen beiden
Stromungen nicht nachzuweisen. Derartige Unterschiede sind aber sehr
wahrscheinlich. Im allgemeinen diirfte die jeweilige Winterhalbkugel
auch den kiihleren Passat haben. Nach den Karten der mittleren Tempe-
raturverteilung ist dies auch tatsiichlich der Fall. AuBerdem sind die
Stillen als cine Konvergenzlinie aufzufassen. Diese braueht nun nicht
unbedingt geradlinig. zu verlaufen, sondern wir diirften wohl den
tatsiichlichen Verhiltnissen niher kommen, wenn wir eine Art ,Ver-
zahmung* der beiden Passate annehmen. Dies mulBl dann zur Folge haben,
dall ein Schiff, das sich in der Nihe dieser Konvergenzlinie befindet,
infolge ihres gewundenen Verlaufes bald in den einen, bald in den
anderen Luftkérper kommt. Ein Schiffskurs entlang den Breitengraden,
wie ihn die ,Deutschland® innehielt, ist demnach fiir die Aufzeichnung
dieser unperiodischen Temperaturinderungen giinstig. Bei meridio-
naler Fahrtrichtung werden sie kaum zur Beobachtung kommen.
An der Konvergenzlinie, d. h. in der Stillenzone, wird sich die wiirmere
Luftmasse auf die kitltere hinaufschieben, oder, wenn die Temperaturen
ausgeglichen sind, ktnnen Unterschiede im Feuchtigkeitsgehalt be-
stehen. In diesem Falle wird die trockenere Lultmasse schwerer sein,
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und die wasserdampfreiche, als die leichtere, wird sich -an der
Grenzfliche auf sie hinaufschieben. Die Stillenregen sind nach dieser
Anschauung nicht als Konvektionsregen, sondern als Konvergenzregen
aufzufassen?) Konvektionsregen diirften iiber groflen Wasserflichen
tiberhaupt keine Rolle spielen. Leider sind wir iiber die Ausdehnung
der einzelnen Regenfille in den Stillen noch vollstindig i unklaren.

Alle bisherigen Anschauungen der allgemeinen Luftzirkulation
zwischen Pol und Aquator nehmen eine vertikal aufsteigende Bewegung
iiber dem Aguator an, wenn sie cinen Schnitt durch die Atmosphire
zeichnen. Nach den oben gegebenen Ausfithrungen wird ecine ge-
neigte Schnittfliiche die tatsichlichen Verhilinisse besser darstellen.
Uber den Kontinenten spielen konvektive Vorginge unter dem Einflufl
starker Bestrahlung selbstversténdlich eine grofere Rolle. Fiir den
ganzen Krdball ist aber zu beriicksichtigen, dal} in der #dquatorialen
Zone zwischen 100 N.Br. und 10° S, Br. rund 779/, der Erdobertliche
von Wasser eingenommen werden.

Der im vorliegenden gegebene Beitrag zur Meteorologie des
Stillengtirtels diirfte gezeigt haben, dafl hier noch manche Probleme
zu l6sen sind. lhre endgiiltige Losung wird aber erst nach syste-
matischer Durchforschung moglich sein. Mit Spannung darf man
auch das Material erwarten, das die zur Zeit unterwegs befindliche
Deutsehe Atlantische Expedition aut dem Vermessungsschift , Meteor*
mit nach Hause bringen wird. Thr Arbeitsplan ist so angelegt, dall
die Stillenzone auf mehreren Profilen (vor allem Profil 9 und 12)

durchfahren werden wird.

Uber die Niederschlige der Vh-Depressionen.
Von W. Kénig,

Das an Vb-Depressionen reiche Jahr 1926 hat die Aulmerksam-
keit wieder in stirkerem MaBe auf diese wegen der Oderhochwasser-
gefahr gefiirchteten und zngleich meteorologisch besonders interessanten
Witterungsvorgiinge gelenkt. Nachdem die ,Meteorologischen Unter-
suchungen ilber die Sommerhochwasser der Oder® von (. Hellmann
und G. v. Elsner, welche die ausfithrlichste und griindlichste Behand-

1) Brooks und Braby haben iibnliche Gedanken beziiglich der Stillenzone des

Pazifischen Ozeans entwickelt. (Quarterly Journal of the Royal Met, Society 1921, 1—11.)
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lung des Gegenstandes darstellen, die Antwort auf die Frage nach der
Entstehung der grofien Niederschlige noch ziemlich offen gelassen

haben, mag sie hier auf Grund inzwischen nengewonnener Erkennt-

nisse iiber den Aufbau der Zvklonen wversucht werdem, wenn auch
zunidchst nur an der Hand eines geringen Beweismaterials

Wie in dem genannten Werke naehgewiesen. ist. sind alle be-
deutenden Oderhochwasser an das Auftreten von Vb-Depr net

gekniipft. Welche Vb-Depressionen ohne Oderhochwasser voriiber-
gehen und welches dagegen die weiteren notwendig '
fiir die Oderhochwasser sind, bedarf noeh weiterer
die am hiesigen Institut in Angriff genommen
zundchst nur von Vb-Depressionen die Rede sein,
Niederschlagsmengen aufgefallen sind, dabei soll
sionen nicht nur solche verstanden werden, die
Bahn des bekannten v. Bebber'schen Zugstrak

sondern in weiterem Sinne auch solche, die nur &

zeigen, aber offenbar jenen eng \-*1*'.“1,-1: Eigenschaften haben
Betrachten wir die Fille dieser Art, so finde

eine charakteristische Temperaturverteilung:

also der rechten Seite des fortsehreitenden Tfetdn ickgebietes, Kiilte

auf der Westseite. Auf dieses Merkmal hat v. Elsner i=.=_ s-:im--r:

suchungen der Oderhochwasser ausfihrlich hingewiesen und im prak-

tischen Wetterdienst ist das Vordringen einer warmen Luftmasse von
der Balkanhalbinsel oder vom Schwarzen Meere her nach Norden das
wichtigste Anzeichen fiir die Gefahr einer Vb-Depression. Darin zeigt
sich zunichst Ubereinstimmung mit der bekannten Regel, nach welche;
die Tiefdruckgebiete senkrecht zum Temperaturgefille ziehen und
zwar so, dafl die hohere Temperatur rechts liegen bleibt. U‘ shen wir
die Wetterkarte einer YL:-TvaressimL im Sinne des

einen rechten Winkel herum, so daB der Ostrand nach unten, der

Westrand nach oben kommt, so ist L“iit} Ahnlichkeit mit dem normalen
Verhalten der Tiefdruckgebiete noch einleuchtender. Zugleich aber

zeigt sich bei niiherer Betrachtung ein charakteristischer Unterschied

zum Bjerknes'schen Schema der wandernden Zyklonen. Wihrend
dieses den spitzwinkligen warmen Sektor enthilt, erfillt bei de

»-Depressionen die warme Luft die ganze rechte Hilfte der Zyklone,
vergl. Figur 1 und 2. Eine erste Staffel wirmerer Lult, in Figur 2
gestrichelt angedeutet, ist mitunter sogar schon auf die linke Hilite
herumgeschwenkt.
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Enteprechend diesem Unterschied in der Ausbreitung der warmen
Luftmassen finden wir nun auch eine Verschiebung des Hauptregen-

gebietes. Wiihrend dieses beil der normalen westistlich fortschreitenden
Depression (Figur 1) auf der Vorderseite liegt, tritt es bei den Vb-De-

pressionen mit grofler Regelmiligkeit auf der linken Seite auf. Das

zeigen nicht nur alle Karten des Oderhochwasserwerkes (auf S. 183
Nord

Siid
corerreoe = Wwarme Front

Fig. 1. aansonsrs: = kalte Front Eig. 2

des Textes ist diese Tatsache klar hervorgehoben), sondern auch einige
nachher zu erwihnenden Iille des letzten Jahres, die wegen ihrer
Verwandtschaft zu den Vb-Depressionen im erweiterten Sinne gerechnet
werden konnen. In Figur 2, welecher zum Vergleich das Bjerknes’sche
Normalsechema in Figur 1 gegeniibergestellt ist, habe ich diese Ver-
hiltnisse (Regengebiete schraffiert) schematisch wiedergegeben.
Versuchen wir uns ein Urteil iiber den vertikalen Aufbau der
Vb-Depressionen zu verschaffen, so ist das bel den é&lteren Fillen
fiir welehe aus der Hohe fast nur die Bergbeobachtungen zur Ver-
figung stehen, nahezu unméoglich, auch die Verwertung der Karten
aus dem Atlas zum Oderhochwasserwerk hierzu verbietet sich leider
fast ganz, da sie die Windverteilung gar nicht und die Temperatur-
verteilung nur als Isothermenkarten fiir den Meeresspiegel enthalten.
Aus den neueren Fillen. fiir weleche allein das Material an Hohen-
beobachtungen zu einer solchen Betrachtung ausreicht, gewinnt man
folgendes Bild: Die warmen und kalten Luftmassen, die in der Figur 2
erscheinen, sind Teilstiicke viel ausgedehnterer Luftstrome, welche
dhnlich aneinander vorbeistreichen, wie die Luftstrome zu beiden
Seiten einer normal von Westen nach Osten verlaufenden und noch
nngestirten Polarfront. Nur die Orientierung nach dem Azimut ist
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gegenitber dem von Bjerknes aufgestellten Normalfall derart abge-
4ndert, daB der warme Luftstrom von Siiden nach Norden gerichlet
ist, der kalte jenseits einer hauptséichlich meridional verlaufenden
Begrenzungslinie sich in entgegengesetzter Richtung bewegt. Die
Zusammenstellung aller Hohenbeobachtungen (namentlich derjenigen
von passend gelegenen Pilothallonstationen) erlaubt nun das Bild
dahin zu erweitern, daB man die keilformig nach Westen hin an-
steigende Begrenzung der von Norden nach Siiden flieBenden kalten
Luft erkennt. Der warme Gegenstrom aber, der die rechte Hilite
der Vb-Depression erfiillt, greift in der Hohe tiber die untere kalte
Luft iiber. Die Anordnung dieser Bewegung der beiden Luftkorper
entspricht somit vollstindig dem von Exner in seiner ,Dynamischen
Meteorologie*, 1I. Auflage, auf Seite 196 durch Figur 42 dargestellten,
hier in Figur 3') nochmals zur Anschauung gebrachten Zustand, der

Hiihe

]

Fig. 3.

bei gewissen durch eine Formel von Margules festgelegten Unter-
schieden der Temperatur und Bewegung der beiden Luftkorper
stationdre Verhiiltnisse ergibt. Tiir die Druckverteilung in hiheren
Niveaus folgt daraus eine Verschiebung der Troglinie mit der Hohe
nach Westen hin, der tiefste Druek findet sich in jeder Hohe an der
Grenzfliche der beiden Luftkorper.

Zur Tlustration dieser Verhiiltnisse verweise ich namentlich auf
die Beispiele des Jahres 1926. In diesen Fillen lehrt die Wetterkarte
die Aneinanderlagerung der beiden in entgegengesetzter Richtung
flieBenden Luftstrome, die Hohenbeobachtungen in der Nihe der
Temperaturgrenzlinie zeigen das Ubergreifen des warmen Siidstromes
iiber den kalten Nordstrom. So lassen am 26. April 1926 die westlich

1) Die gestrichelten Linien in Fig.3 geben die Neigung der Flichen gleichen Drucks an.
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der kalten Iront gelegenen Berge!) (Feldberg i. Schwarzwald, Sintis)
und die Pilotballonbeocbachtungen in der Hohe iiber Friedrichshafen,
Karlsruhe, Miinchen die warme Stromung mit siidlichen Richtungen
erkennen. Ahnlich liegen die Verhilinisse am 17. Mai 1926, an dem
die Gipfelstationen der Alpen, sowie die Aufstiege von Friedrichshafen
und Miinchen iiber der durchschnittlich aus Nordwest stromenden

2 T80k
13 20 )

i
k!

26. April 1926, 8h,

kalten Luft stidliche Winde aulweisen, auch die Schneekoppe hat
warmen Siidwind. Am 14. Juni 1926 nachmittags und abends wehte
ebenfalls tiber dem Ostrand des Kaltluftkeils (Pilotballonaufstiege von
PreBburg und Krakau) der warme Siidstrom, um 14" auch noch auf
der Schneekoppe (SSW 2, 59). Letztere ist bis zum 15. morgens in
den ostwirts vordringenden Kaltluftkeil geraten (NW 9, 19).

Mit Feststellung dieser Tatsachen bemerken wir nunmehr die
Ubereinstimmung mit den Verhiltnissen an einer idealen, noch nicht
deformierten Polarfront. Die Entstehung der Niederschlige an dieser
Front kann nun auf zweierlei Art verursacht werden. Ist der Zustand
zwischen den beiden heterogenen Luftstromen kein stationirer, so

1) Auf den beigegebenen Karten sind die Bergstationen durch Quadrate gekennzeichnet.
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kann entweder die kalte Luft aktiv ins wirmere Gebiet vordringen
und die warme Luft emporheben, oder es kann durch zunehmende
Neigung der isobaren Flédchen innerhalb der warmen Linft diese zum
Aufgleiten an dem Kaltluftkeil gezwungen werden. In beiden Fallen
entstammt der Niederschlag der warmen Luftmasse und wird das
Niederschlagsgebiet westlich der am Boden bemerkbaren Tomperatur-
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17. Mai 1926, Sh.

grenzlinie liegen, also eine Lage haben, wie sie fir "alle Fille als
typisch gefunden wurde. Ein besonders schines Beispiel eines Regen-
gebietes, welches westlich der Temperaturgrenzlinie in langer Kr-
streckung dieser etwa parallel verlduft, ist der 17. Mai 1926.

In zahlreichen, wahrscheinlich den meisten typischen Vb-Fillen
erfahrt nun diese einfachste Anordnung der Stromlinien, wie sie sich
aus dem bisher geschilderten Verhalten der beiden groBien Luftstrome
ergibt, in der Nihe des Depressionskernes offenbar eine Abinderung.
Hier beginnt infolge der zyklonalen Drehbewegung, in welche Teile
der beiden Hauptstrome hineingezogen werden, die Front sich in
ciner Weise zu deformieren, wie wir es vom Entstehungsstadium der
Bjerknes'schen Normalzyklone her kennen. Dadurch bekommt erstens
die kalte Luftmasse auf der Westseite der Depression eine etwa der
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Kurve einer Radrennbahn &hnliche obere Grenzfliche. Beriicksich-
tigen wir weiter die Neigung der Depressionsachse mit der Hohe nach
Westen hin, wie sie der schon erwidhnten Verschiebung der Troglinie
mit der Hohe in gleicher Richtung entspricht, und nehmen wir die
durch v. Elsner (Seite 147 des Oderwerkes) wahrscheinlich gemachte
Tatsache hinzu, dafi bei diesen Depressionen bis iiber das Niveau von
2500 m Héhe hinauf sich geschlossene lsobarenform vorfindet, so mulf
die warme Luft auf der geschilderten Grenzfliche in der Bahn einer
Schraubenlinie aufgleiten (vergl. Figur 4). Auf der Westseite der

Depression wiirde sich dementsprechend iiber der kalten Boden-
stromung eine (von einiger Rechtsdrechung abgesehen) gleichgerichtete
warme Stromung finden, die ihren Ursprung auf der Ostseite der
Depression genommen hat. Wenn iiberhaupt uwnsere Vorstellungen
iiber die Aufgleitniederschldge richtig sind, ist diese Annahme einiger-
mabBen zwingend, doch wird sich der Nachweis dieser Ubereinander-
lagerung nur schwer durch Beobachtungen erbringen lassen, da wir
uns hier im Gebiet des allerschlechtesten Wetters befinden. Immer-
hin ldBt sich im 25. November 1926 morgens, dem Entwicklungs-
stadium der Vb-Depression des 26. November, ein Fall finden, in dem
die Schneeckoppe sich gerade in solcher Lage beflindet, dafl ihre
Beobachtung eine Bestiitigung der zu fordernden warmen Aulgleit-
stromung bringt. Sie meldet, im Hauptniederschlagsgebiet gelegen:
ENE-wind mit —1° und Schneefall, also eine iiber der kalten Luft
liegende, von der warmen Front herkommende auffallend warme
Strémung.

Auch die Verteilung der Niederschlige der Vb-Depressionen
spricht vollstiindig liir die gleiche Auffassung. Fasl in jedem ein-
zelnen Fall finden wir das Hauptregengebiet da, wo die von der
warmen Front her aufgleitende Warmluft ihren weiteren Weg in der
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25, November 1926, 8h.
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Hohe nehmien mufl, Ieh verweise nochmals auf die Figur 2, welche

diese Verhiltnisse schematisch zur Darstellung bringt, Beispiele daliir

=]

liefern fast alle typischen Vb-Depressionen, auch die beigegebenen

Karten vom 26. April, 15. Juni, 25. und 26. November 1926. Die
Rarte vom 26. April 1926, welche eine vom Mittelineer iiber die
Alpen und Westdeutsehland nach der Nordsee vorgedrungene De-
pression, also einen nur zu den Vb-Depressionen in erweitertem Sinne
gehorigen Fall darstellt, zeigt die gleichen Verhiitnisse an siner ganz
ungewohnien Stelle (Regen iiber Schottland und England) und lehr
damit, daf} das Zustandekommen von Niederschligen dieser Art keines-
wegs dem Gebiet der oberen Oder allein eigentiimlich ist.

Da nach dem vorher geschilderten Verlauf der Hauptstrémungen
die warme Luft ihren Ursprung im fernen Siidosten hat, bestiitigt
sich die zuerst von Hellmann ausgesprochene Vermutung, daB es sich
bei den Wassermengen der groflen an Vb-Depressionen gekniipften
Landregen um Ausscheidungen von Wasserdampf handelt, der von

Stiden heran gefithrt wird. In Einzelfillen, die auf den Sommer be-
schrinkt bleiben, kann allerdings auch norddstlich von uns ein Gebiet
ungewohnlicher Warme liegen, von dem die aufgleitenden Luftmassen
ihren Ausgang nehmen, vergl. 15. Juni 1926.

Wenn Hellmanns Vermutungen gegeniiber frither Griinde fiir die
Regenbildung nur aus dem kalten Luftstrom heraus beigebracht wurden,
go scheinen diese nicht stichhaltig. Natiirlich werden da, wo die Topo-
graphie fiir Gelinderegen vorhanden ist, solche obendrein innerhalb
der kalten unteren Luft verursacht werden und zu den Aufgleitnieder-
schligen hinzutreten, sei es, daB sie bei gleicher Lage wie die Aul-
gleitniederschlige die zum Boden kommende Regenmenge vermehren
(so wird es wohl bei den Oderhochwassern an den Sudeten sein), sei
es, dal} sie durch Anlagerung an das Gebiet der Aufgleitniederschlige
das gesamte Regengebiet vergriofern. Mitunter scheint ein von der
Hauptregenzone abgetrenntes Niederschlagsgebiet allein auf Rechnung
des durch Gebirge erzwungenen Aulsteigens der Lult zu setzen zu
sein, was naturgemifl ebensowohl i Bereich der warmen wie der
kalten Luft vorkommen kann.

Die lange Dauer der Regenfille bei den Vb-Depressionen findet
ihre Erklirung ziemlich zwanglos. Die Aufgleitbewegungen sind schon
normalerweise ruhig verlaufende und gleichmiliig anhaltende Er-
scheinungen von langer Dauer. Die Aneinanderlagerung der beiden
Hauptluftstrome ist unter gewissen Umstéinden ziemlich stationdr und
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das Wandern des vielleicht aus htheren Schichten hinzutretenden Fall-
gebietes geht nur langsam vor sich. Nach den landliufigen Regeln
wiirde das am Boden zu beobachtende steile Druckgefille auf der
Westseite der Vb-Depressionen fiir deren Fortschreiteh nach Stiden,
die Temperaturverteilung dagegen fiir ibre Wanderung nach Norden
sprechen. Die tatséichliche Bewegung vollzieht sich, wie immer bei.
solchem Widerstreit, sehr langsam, so daB auch die Regengebiete nur
ungewohnlich langsam wandern, und zwar dem warmen Luftstrom
folgend bekanntlich nach Norden. '

15. Juni 1926, &h,

Bei Hinzunahme der Beobachtungen aus RuBlland und den Balkan-
lindern wird man zu der Auffassung gefiihrt, dafl die dureh ver-
schiedene Kombinationen denkbare Entstehung ecines kriiftigen ost-
westlichen Druckgefilles tiber Stidosteuropa und damit die Auslosung
eines michtigeren Stidstromes in diesen Gegenden erste Vorbedingung
fiir alle Vb-Depressionen ist. Das iibliche Ende derselben wird dadurch
herbeigefithrt, daB ein Druckanstieg von Westen den Kaltlultkeil vor-
schiebt. Da dies zuerst im Siiden geschieht, wird der warme Luft-
strom abgeriegelt und die Depression dadurch dem Untergang geweibt.
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04 Anhang zum Titigkeitsbericht 1926

Ergebnisse der Messungen an Deutschen Sikular-
stationen der magmetischen Landesanfnahmen,
ausgefilhrt im Jahre 1925.

Von A, Nippoldt.

Auf seiner Tagung in Dresden am 26, November 1924 beschlofl
der AusschuB 1 fiir das Vermessungswesen, daB alle 5 bis 6 Jahre
mehrtigige magnetische Messungen auf ausgesuchten Sikularstationen
stattfinden sollen. Dieser Antrag hat einen Vorliufer in einem #hn-
lichen, auf der Tagung in Cassel 1922 von Gillnitz gestellten, der
inhaltlich gleich, jedoeh eine Zwischenlrist von 11—12 Jahren vorsah.
Und dieser wieder stiitzt sich auf die seitherige Praxis des Magnetischen
Observatoriums, von Zeit zu Zeit Sikularstationen zu besuchen, wie
dies schon der Organisator der magnetischen Landesaufnahme, M.
Eschenhagen, geplant und beabsichtigt hatte.

Der Besuch von Sikularstationen begann 1911 und wurde 1912,
1913 und selbst im Kriegsjahr 1915 fortgesetzt!), um dann durch die
Verhiiltnisse bis zur Durchfiithrung der Beobachtungen, iiber welche
hier berichtet werden soll, unterbrochen zu werden.

Von den friither besuchten preullischen Siikularstationen sind
89 Twedt und 124 Deutsch-Krawarn durch den Friedensschlufl ver-
loren gegangen. Wihrend die erstere, bei Tondern gelegene Station,
fiir die Ermittelung der Siikularvariation nicht so bedeutend ist, weil
das Observatoriumm zu Rude Skov in Dinemark gute Werte jener
Variation liefert, war im Sidosten der Ausfall der andern Station
sehr ins Gewicht fallend, da mach dem ganzen Osten zu kein Ob-
servatorium magnetische Jahreswerte bekannt gab. Erst in jiingster
Zeit sind die Ergebnisse von Pawlowsk (Slutz) vertffentlicht worden.
Swider bei Warschau verotfentlichte bisher noeh keine Ergebnisse,
O'Gyalla hat aufgehort zu arbeiten, Pola eine Unterbrechung erfahren.
So wurde als Ersatz fiir 124 Krawarn nunmehr Nr. 127 Ebersdorf in
der Grafschaft Glatz gewiihlt.

Als zweite oOstliche Station wurde 69 Steinau wieder besucht,
somit das dritte Mal dort gemessen. Auch hier hat der Krieg stérend
eingegriffen, indem alle trigonometrischen Hochgeriiste der Umgegend

) A, Nippoldt: Ergebnisse der Messungen i. d. J. 1911 u. 1912 an Sikular-

stationen, Tiitigk.-Ber. d. Kgl. Preull, Meteorcl. Inst, i. J. 1912, Berlin 1918. — A,
Nippoldt: Desgl. i, d. J, 1918 und 1915. Ehenda i.J. 1915. Berlin 1916,
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zerstort wurden, so dafBl nur Kirehtiirme als Miren zu Gebote standen.
Da auBlerdem kurz vor dem Krieg eine Neutriangulierung der Provinz
Ostpreuflen durchgefiithrt worden war, wobei der Punkt Steinau eine
Verlegung um 126 m nach West und 27 m nach Siid erhielt, also
nicht mehr identisch ist mit dem Messungspunkt der alten magnetischen
Aufnahmen und dem der ersten Wiederholungen, so ist es erwiinscht
geworden, einen neuen Sdkularpunkt in jener Gegend anzulegen,
dessen Bestand gesicherter ist.

Als soleher ergab sich ganz von selbst der Pfeiler fiir absolute
Messungen im mneuen (eophysikalischen Observatorium der Uni-
versitiitt Konigsberg, das bei der Forsterei Grofi-Raum im Samland
gelegen ist, [s untersteht der Leitung des Direktors des (zeologisch-
Paliiontologischen Instituts, des Herrn Prot. Dr. K. Andrée, und
besitzt einen vollen Satz registrierfiihiger magnetischer Variometer
Toepferscher Bauart, die seinerzeit in dem Observatorium Apfelbach-
briicke der Hessischen Aufnahme von 1910/11 aufgestellt gewesen
waren, nachdem sie K. Schering tiberarbeitet hatte'). Herrn Prol.
Andrée ist fiir die Zustimmung zu der Wahl des Observatoriums
GroB-Raum zur ostpreullischen Stkularstation und Herrn Privatdozent
Dr. Errulat fiir die werktiitice Hilfe bei der Durchfithrung der Mes-
sungen der beste Dank auszusprechen.

Durch diese Stationen ist nunmehr der DBetrag der Sikular-
variation im Osten PreuBlens bekannt. Im Westen kann man auf
Beobachtungen gleicher Art z. Z. verzichten, weil hier unweit der
Girenze eine grofle Zahl magnetischer Observatorien vorhanden ist,
und weil das Marineobservatorium inWilhelmshaven seine magnetischen
Beobachtungen hat wiederaufnehmen konnen.

Nach Siiden zu liegen die Verhiiltnisse wieder ungiinstiger, denn
das Observatorium in Miinchen scheidet praktisch aus, well die
Storungen durch die elektrischen Strallenbahnen zu groli geworden
sind. Hier war es daher sehr wiinschenswert, neue Sikularpunkte
einzurichten. In Verfolg des eingangs zitierten Beschlusses des Ver-
messungsbeirats traten daher die Hessische und die Badische Re-
gierung an das Observatorium Potsdam mit der Bitte heran, auf ihre
Kosten je einen Sidkularpunkt zu besuchen. Erwiihnt sei hierbei, dall
die Wiirttembergische Regierung aus gleichem Anlall 1925 von
Dr. Reger ihren Normalpunkt bei Korntal vermaBl. Inzwischen hat

N vel. K. Schering und A. _\'J]Janilt: l*:t'LF[qugn&tisc:hﬂ Landesaufughmen voun
Hessen. Darmstadt 1923.
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Hr. Dr. Burmeister-Miinchen einen neuen bayrischen Sii]:ulal'pm_xkt
i. J. 1926 im Siidosten Bayerns angelegt.

[m Anschlufl an die preuBiischen Messungen im Osten besuchte
daher der Verf. den hessischen Normalpunkt Sandhiigel bei Griilen-
hausen) und wiederholte am Punkt Tiillinger Hoh' in Baden der
Stdwestdeutschen Aufnahme?). Bei der Durchfihrung der Beob-
achtungen wurde der Verf. von den leitenden Behtrden — dem
Hessischen Landesvermessungsamt des Ministeriums der Finanzen,
Leiter Herrn Direktor Dr. Miiller, und der Abteilung Landesver-
messung der Badischen Wasser- und Straflenbaudirektion, Leiter Herr
Oberregierungsrat Dr. Stutz — aufs hilfsreichste unterstiitzt. Ihnen
und auch den an Ort und Stelle mitwirkenden Herren, dem Ober-
vermessungssekretir Schmidt-Darmstadt und Obergeometer Gehrig-

Lirrach, sei daher der herzlichste Dank des Verf. ausgesprochen.

Die Beobachtungen der Deklination und der Horizontalintensitit
geschahen mit dem alten Reisetheodoliten Hechelmann Nr. 2003, mit
dem die norddeutsche, die siidwestdeutsche, die hessische, sichsische
und die deutsche Balkanaufmahme durchgefithrt worden sind. Die
Inklination wurde mit dem Erdinduktor Nr. 65 von Schulze-Potsdam
und dem Galvanometer Plath Nr. 165 beobachtet. Es lag also das
gleiche Instrumentenmaterial vor, wie bei FErledigung der Sikular-
beobachtungen in den Jahren 1912, 1913 und 1915. Irgendwelche
Verinderungen hat es inzwischen nicht erfahren; es kann somit wegen
aller Einzelheiten auf die fritheren Texte verwiesen werden.

AnschluBBmessungen in Potsdam.

Deklination. Es wurde auf der Pinne beobachtet, mit ab-
wechselnden Lagen Bezeichnung oben und unten, im ganzen 12 Ein-
stellungen; vorher und nachher die Miren. Der Unterschied gibt die
[nstrumental-Korrektion des Reisetheodolits Hechelmann. TFs fanden

vier Messungen vor und drei nach der Reise statt mit folgenden Er-

gebnissen :
1g25. VII. 21.: -+ r.86 1928, X. 17.: + 1.58
VIIL. 22.: < 1.14 X. 13.: + 1.07
IX. 3. -+ nss XA, 1hs J- o2
IX, 3.: +1.48 +- 1.12
T

im Sinne einer Korrektion in westlicher Delkination am Reiseinstrument.

1) siche Erdmagn. Auin. ‘Hessen.
9% A, Nippoldt: Magn. Karten von Siidwestdentschland. Abhandl. Kgl. Pr. Meteor,
Inst. Nr. 224, Berlin 1910.
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Die Werte bewegen sich ganz innerhalb der seither fiir die Pinnen-

authiingung gefundenen. Betrachtet man den Unterschied zwischen

den beiden Lagen der Nadel, also die doppelte Kollimation, so zeigen

die im Ganzen 22 Deklinationsmessungen der AnschluBl- und der

Feldbeobachtungen nur Schwankungen zwischen 44'.84 und 45.98

mit einem mittleren Fehler der einzelnen Beobachtung von - 0'.34

des Mittelwerts 45.58, Daraus ist zu folgern, daf das Instrument

withrend der ganzen Zeit keine Verdinderung erlitten hat. Man darf daher

als Korrektion der Hechelmann-Beobachtungen auf die Potsdamer

Basis fir die ganze Reihe den Mittelwert benutzen. Er findet sich zu
—+ 1'.34 4 0'.146.

Inklination. Es wurden vier Messungen vor, und ebensoviele
nach der Reise ausgefiihrt. Der Nadirpunkt des Vertikalkreises des
Erdinduktors wurde am Anfang und am SchluBl jeder Halbmessung
bestimmt. Die eine Halbmessung hatte den Vertikalkreis im Westen,
die andere ihn im Osten stehen; die Reihenfolge ist willkiirlich. Den
Inklinationspunkt erhilt man aus drei Drehungen der Spule rechts
und dreien links herum, die einander ablisten. Nach jedem [IHalb-
satz wurde durch absichtliches Verstellen der Rotationsachse im einen
und im anderen Sinne bei gleichbleibender Drehrichtung lestgestellt,
dall die gelundene stromlose Inklinationsrichtung wirklich dazwischen
liegt. Diese ,Probe® ist, namentlich im Felde, unerlifilich, da die
Stromlosigkeit auch durch Lockern der Drahtverbindungen vorge-
tduscht sein kann. DBei den AnschluBmessungen wurden die Varia-
tionen dem System fiir direkte Ablesungen, dem K. S., entnommen
und genau mit denselben Formeln berechnet, mit denen sie bei den
regelmiiBigen absoluten Messungen abgeleitet werden.

Die Ergebnisse waren:

1925, VII. zo: Kr.W. —1'.45 1925, X, x4s Kr.W. —0ol71
Kr.E. —o30 Kr. E. 0.21

VIIL. 22: Kr.W. —o.41 X. 16: Kr.W. —o.o1
Kr.E. —o.23 Kr. E. —o.14

VII. 29: Kr-'W. — o0.52 X. 16: Kr.W. o5

Kr.E. — o0.02 Ki.E. —o.44

IX. 3¢ KrnW. 4 o0.60 X. 17: Krr'W. —oa22

Kr. E. -+ 0.3 Kr. E, 0.27

Mittel —o'.29 Mittel .—o'.23

Kr.W. allein gab vorher — 0'.44, nachher — 0.20; Kr.Ii. allein
vorher — 0'.13, nacher — 0'.27. HKs kann also auch hier das Gesamt-
mittel benutzt werden; es ist

— 0.26 4 0.113.

Ber, d. Preuf. Meteorol, Inst. 1928, -

=1
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Hiervon fallen auf die Ungenauigkeit des Nadirpunktes == 0.'028.
Zwischen den Beobachtungen bei positiver und negativer Umdrehungs-

richtung der Spule zeigte sich kein Unterschied.

Horizontalintensitit. Bei diezem Element tritt keine In-

strumentalkorrektion auf, sondern fiir jeden Magneten eine Instrumen-

talkonstante, die aus dem gemessenen Ablenkungswinkel ¢ und
Schwingungsdauer r in der hier als Dekannt vorausgesetzten Weise
die Horizontalintensitit berechnet. Die GroBe der Instrumental-
konstanten ist so zu bemessen, daB das Reiseinstrument in Potsdam
dicselben Werte liefert, wie das Observatorium. Die Anschlufimessungen
vor und nach der Reise haben die Instrumentalkonstante aul diese

Weise zn ermitteln.

Die Ablenkungen werden unter Benutzung der Fadenauthingung
Fir den abgelenkten Magneten bewerkstelligt. Die Torsion wurde
his auf einen kleinen Rest vorher beseitigt. Die Ablenkungsschiene
wurde withrend der ganzen Messungsreihe immer auf gleiche Weise
aufgesetzt, gekennzeichnet dadurch, das gine Punktmarke auf der
Schicne immer im Osten stand. Als ;1[:‘;’“[-_'111{&' Nadel diente stets
Nadel 1 mit der ! oben angehiingt. Als Ablenkungsmagnete wurden
die Heche

vor Beginn der Messung aus ihren eisernen Schutzhiilsen heraus-

mann-Magnete I und II gebraucht, die mindestens 115 Std.

genommen worden waren, also keine merkbare Nachwirkung mehr
aulweisen konmten. Bei den Schwingungen wurde 20 mal die Zeit
von 100 = beobachtet, indem jeder 3. Durchgang zur Beobachtung
kam. Der Torsionsfaktor wurde aus Umdrehungen des Torsions-
kreises um - 180" ermittelt. Die grofite Sorgfalt wurde aul Tempe-
raturaunsgleich  gelegt, da die Geschwindigkeit der Temperaturver-
inderung orfalirungsgemiil die Hauptfehlerguelle, namentlich Dei
Reizemessung abgibt.

Die ganze Rechnung wurde logarithmisch durchgefihrt. Wegen
der Temperaturkorrektionen sei auf die Ifritheren Berichte der Sikular-
stationen verwiesen, da die nimlichen numerischen Formeln benutzt
wurden. Die Schwingungen wurden durch 0.83 h? (h = halber Aus-
schlag in Graden) auf mnendlich kleine Bogen, durch 0.5 As ant Uhr-
gang, 1.17 AH auf Variationen der Horizontalinsensitit, /s log (14-0)
auf Torsion reduziert und zwar in Einheiten der 5. Dezimale in log <
und lieferten so den log ¢, der instantanen Schwingungskonstanten.
Die beobachteten Ablenkungswinkel erhielten zuniichst eine Korrektion

wegen Ungleichheit der Ablenkungswinkel, sodann eine zweite wegen
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Variation der Deklination wihrend des Ablenkungssatzes und schlieB-
lich eine Verbesserung wegen restlicher Torsion, alles ausgedriickt

in Dezimalen der Bogenminute. Der logsin des so gebildeten Ab-

lenkungswinkels erhielt dann wieder in Einheiten der 5. Stelle die
Korrektionen wegen Variation der Horizontalintensitidt 2.85 AH und
jene wegen Temperatur. Ist vy die dem Ablenkungssatz voran-
geliende Kreisablesung fiir die unabgelenkte Nadel, v, die nach-
folgende, so ist das entspringende A =1/5 (vg1-ve2). Die frither nicht
angebrachte Korrektion wegen restlicher Torsion des Fadens der Nadel
wurde aus dem Unterschied « zwischen dem Mittel der », und dem
Mittel ¥, der w»;, v, », vy berechnet nach:

Kom b © 8in* «
orr = — = s
2 sin 1' cos? @’

sie. kam nur in einigen Fillen auf einige Hundertstel Bogenminute.
Die so reduzierten log sin g, lieferten den log ¢,, der instantanen
Ablenkungskonstante.
Aus log e, und log e, findet sieh die relative Instrumentalkon-
stante nach
log C=1/3 (log cs+ log c,).

Im einzelnen fand sich fir die beiden Magnete H; und Hy,:

Hi rg9zs5. VIIL 28: log Cr= 981820 Hm 1925. VIIL 29: log Cir = 9.8178¢
VIII. 28- 330 VII. 31: 70
VIII. 29: 342 (X, =t 784
VII: 31: 852 [ gl 294

XS =as 844
IX: = 843
xXoorg3s n8r
X 1% 338 X T4 796
X. 14: 846 D, G i 7847
G i 847 X o 81y
Mittel 9.81840 Z=3.2:10—0 9.81792 ==13.7:16—0

s liegt offensichtlich wieder kein Anlall vor, nach der Reise cine
Anderung anzunehmen. Die innere Ubereinstimmung ist etwa doppelt
so gut, wie bei den friitheren Reihen und tiberhaupt die beste seither
erhaltene.

Bei der Anwendung dieser Konstanten auf die Feldmessungen
ist zu beachten, dall wegen der anderen GroBe der Feldstirke an
obigen Zahlen eine Verbesserung wegen Induktion seitens H anzu-
bringen ist. Sie betriigt in Ebersdorf —3.5, in Steinau —1.4, in GroB-
Raum —-2.0, in Grifenhausen —2.5, in Tillinger Hoh® — 5.6 Einheiten

der 5. Stelle im Logarithmus.
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Messungen im Felde.

Die Beobachtungen auf den einzelnen Stationen wurden mit der
gleichen Zahl Einzeleinstellungen besorgt, wie die AnschluBmessungen.
Sind wegen der unvermeidlichen Witterungseinfliisse mehr Einstel-
lungen vorgenommen worden, so kommt doch dem Mittel dasselbe
Gewicht zu als einem normalen Satz im Observatorium. Dagegen
war die Berticksichtigung der Witterung einschneidend fiir die Reihen-
folge der einzelnen Sitze. So mufiten z. B. die Schwingungsbeob-
achtungen in Zeiten grofiter Windruhe, tiberhaupt die Horizontal-
intensititsmessung bei miglichst geringen Temperaturschwankungen
vollzogen werden. Auch die Inklinationsmessung ist sehr vom Wind
abhiingig, da seine Stolie anf die Galvanometerlage einwirken.

Die Witterung war nicht gerade giinstig fir diec Messungen,

obwohl die gewiihlte Jahreszeit sonst in dieser Beziehung die beste

ist. In Ebersdorf herrsehte vielfach boiger Wind, der zeitweilig sogar
das Aufstellen des Schirms unmoglich machte, dazwischen Regen-
boen. Bei Sommenschein fing die Ruhelage des Galvanometers zu
wandern an. Auch in Steinau wehte ein boiger Wind, doch war
die Aufstellung im Schutze einiger Kriippelfichten einigermafien ge-
schiitzt. In Griifenhausen wieder vielfache Unterbrechung dureh
Regen mit Gewitter und Graupeln. In Tillinger Hohe war sehr
wenig Wind und kein Regen, jedoch schwerer Talnebel, der beim
Finstellen der Miren recht hinderte.

Der als Siikularstation gewiihlte Punkt Ebersdorf hat in der
norddeutschen Aufnahme die Nummer 127. Er liegt aut dem Mel-
tischblatt 3341 Wilfelsdorf nahe am linken Rande 1.2 km nordwest-
lich von der Mitte des Orts, 1.7 km nordéstlich vom Bahnhoi Ebersdort,
am Rande einer Kieskule, westlich von einem Feldwege, der durch
ein Gehoft hindurch auf die LandstraBe miindet. Das Wegenetz ist
gegen das aus 1884 stammende Mefitischblatt etwas veréindert. Der
Stein trigt die Zahl 175, nicht dagegen die sonst tibliche Bezeichnung
TP. Die Miren § E
lorenwasser werden wohl noch auf lange Zeit brauchbar bleiben.

ersdorf, &'Schonfeld, & Oberlangenau und & Ver-

Der Punkt Steinau, auf dem diesmal gemessen wurde, ist der
trigonometrische Punkt Stoosznen der kurz vor dem Kriege neu dureh-
gefithrten trigonometrischem Vermessung; der alte Stein ist entfernt
worden. Uber die ‘gegenwertige Lage der beiden Steine ist oben
ausfithrlich berichtet. Es wurden 4 Miren eingestellt, wovon jedoch
nur fiir eine das trigonometrische Azimut zu erhalten war, fir
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S Schareyken. Der Punkt liegt auf einer Hohe, welche z. Zt. noch mit
Fichten bestanden ist, die jedoch abgeholzt wemden sollen. Unweit
ein Hof, dessen Besitzer zu dem Punkt fithren kann.

Punkt GroB-Raum ist ein Steinpfeiler fiir absolute Messungen
innerhalb des Zauns des Observatoriums. Er soll in Zukunft iiber-
dacht werden. Hilfsmire innerhalb des Gelindes, Hauptmire jenseits
einer Waldlichtung am Waldrand, Holzpfahl mit weilem Dreieck.

Punkt Grédfenhausen ist der alte Normalpunkt der hessischen
Autnahme, 2 kmm westlich der Bahnstation Wixhausen.

Punkt Tillinger Hoh’ ist ein Punkt der sitidwestdeutschen Auf-
nahme aus 1906. KEr liegt auf einer kleinen, sehr ansteigenden
Wiese, hart an der Reichsgrenze gegen die Schweiz. Auskunft gibt
der Badische Obergeometer zu Lorrach.

Die Koordinaten der Stationen sind:

Ehersdor! o= 50013".4 k=16%40"2 Sechohe 445 m

Steinan e o 22 25.8 229  alter Puankt
54 - 7.1 22 25.7 230 nener Punkt

Grol-KRaum 54 49.9 20 20.8 33

Grifenhausen 49 55.8 8 37.4 120

Tillinger Hoh’ 47 35.9 s o 410

Die magnetischen Variationen wurden bei den Feldmessungen den
Potsdamer Registierungen entnommen und zwar im allgemeinen nach
gleicher mittlerer Ortszeit; nur bei Steinau wurde mnach gleicher
mittl. Greenwicher Zeit, also nach gleicher Absolutzeit abgelesen, da
an diesen Messungstagen magnetische Storung herrschte, die erfahrungs-
gemil nach Weltzeit und nicht nach wahrer Zeit variiert. Die
Variationen wurden fiir jede einzelne Finstellung ermittelt, bei der
Schwingungsdauer fiir jede ecinzelne Minute, und dann mit den
Mitteln fiir jeden Satz weitergerechnet. Im {brigen geschah die
weitere Verarbeitung genau nach der gleichen Weise, wie bei den
AnschluBmessungen in Potsdam.

Ergebnisse.

Indem alle Einzeleinstellungen durch Ambringen der Potsdamer
Variationen aul die Basis der Potsdamer Variometer bezogen werden,
gibt der Unterschied der so erhaltenen Besiswerte gegen jene von
Potsdam den augenblicklichen Unterschied zwischen den Werten
der erdmagnetischem Elemente in der Station gegen jene in Potsdam.
Dieser Unterschied, wie friither gebildet im Sinne Station-Potsdam.
die Deklination als ostliche gezidhlt, findet sich so:
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Unterschiede Station-Potsdam

Tage der Messung Funlt oet]l. Deklination Inklination Horizontalintensitiit
1925 Sej 10, [Ebersdor 19584 10 42.'4 IOO4Y
== 0,24 == 2.44 4= 2.3
Sept. 14. bis 16. Steinau (nen) -+ 6 32.7 o 54.4 23C
0,24 = o.ab = 4.9
,L-l.I\:_ 18. biz 19. Grofi-Raum 4 20,81 1 24.3 7ol
- o RR = 1.1 - 5
Sept. 25, bis 28. Grifenhausen 2 4.9 [ 37.0 901
i 0.31 = 0.3 =
Okt. 1. bi 3 Fillinger Hih 2 21 = 2.7 (
= o0.74 = 5.7 + 6.4
Fiir die den Messungen naheliegende Epoche 1926.0 waren die
Normalwerte in Potsdam: 69 27.0, 4 66040.'2, 0.18522;
folglich an den Sidkularstationen zur gleichen Zeil
Ebersdort — 49 31'.6 649545 0.19b616
Steinan (nen) -+o 5.7 b7 34.6 0,187 52
Grof-Raum —2 6.2 63 4. 0.17741T
Griifenhansen — 8 31.1 65 3.2 0.1G42%3
Tiillin ger Hoh’ 8 4383 63 12.8 0.2054 1T
Zusammenstellung der seitherigen Messungen.
In dem Bericht iiber die Messungen in den Jahren 1913 und

1915 an Sikularstationen!) ist das damals vorliegende Material ver-
arbeitet worden, indem auf S. (46) die Anderungen der Unterschiede
Station weniger Potsdam fiir Steinau, Twedt, Zizow, Krawarn, Sellen
und Wehrshausen graphisch dargestellt wurden. Jetzt (rift eine
weitere Messung in Steinau und als Ersatz fiir Krawarn eine neue
in Ebersdorf ein. Es sollen nun nochmals die Ergebnisse aller
Stationspunkte zusammengestellt werden. Die Gelegenheit sei be-
niitzt, um den EinfluB eines inzwischen entdeckten Rechenfehlers zu
eliminieren, der bei der Ableitung der Variationen in Inklination bei
den drei Stationen aus 1911 sich eingeschlichen hatte.

BEs betrigt die Differenz Station weniger Potsdam in Inklination:
I s e

4.7

Wehrshausen rgrx VIII 21/22 — 4bl.g 3015  anslatl
Sellen 1.X /7 -+ 7 2= o0.08 1 10.7 =027

Twedt X 11f1z -}

s
=
n
i
i
=

20.8 == 0.46

Um die magnetischen Beobachtungen an dem neuen trigonome-
trischen Punkt Stoosznen auf den alten Steinau zu iibertragen, benutzen
wir fiir die Deklination die (nicht im Handel zu hahende) Isogonenkarte
von Haussmann im Mafstab 1:1000000 fir die Epoche 1926.0.

1) Tdt. Ber. . d. J. 1915, Berlin 1916.
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Sie zeigt, dad D, gerade in der Richtung vom alten zum neuen
Punkt auf 2.5km um 19 in westlicher Deklination abnimmt. Der
Abstand der Punkte betriigt 0.129 km, so dall die westl. Deklination

am neuen Punkt um 8.10 kleiner ist, als am alten. KEs wird also

die Differenz St—Pd auf dem alten Punkt 6° 29' .56, Fiir Inkli-
nation und Horizontalintensitiit finden sich die entsprechenden Ver-
besserungen aus den Karten der norddeutschen Aufnahme fiir 1909.0.
In I betrigt die Abnahme von West nach Ost auf 20 km 10'; bei

126 m Abstand der beiden Punkte in der Ostwestrichtung ergibt sich

so eine Korrektion von 0'.06, was natiirlich nur als Rechengriofie
zu werten ist. Der Unterschied St—Pd wird damit —+ 0°54.36.

Die Horizontalintensitit dndert sich in der Richtung vom alten zum
neuen Punkt auf 9 km um — 100 v, d. h. die Korrektion am H-Wert
auf dem neuen Punkt betrigt — 1.4 y; St—Pd wird somit 4 231 7.
Der Unterschied zwischen den beiden trigonometrischen Punkten
itberschreitet demnach nur in Deklination den mittleren Beobachtungs-
fehler.

Somit ergibt sich als Gesamtergebnis aller seitherigen Beob-
achtungen an Sakularstationen folgende Ubersicht.

Station weniger Potsdam.

Ort Breite Linge Epoche { ::,l\l |'!|. Inklin. Hor.-Int.
| |

i (o | mpt s SECROR IS s 30 g1/ 1899.7 | —12% 337 19507 | — 1248
1gol.b -2 341 + 1 §&.7 1236

I19I1.7 2 362 | +2 D5 1214
, 1915.5 —2 368 | +1 589 | —1217

Grofl-Raum . . . . - 540°cok | 200 30’ [025.7 4 208 | +1 243 781
T e L g - 544 26 160 28" 1900 § SRR, S o o et = 8.9 472
1912.7 1 59.6 5.2 51

Steinan (Alt-) ... | 54° 7 227 26’ 1899.6 6 442 | +0 324 46
1912.6 b 41.7 12.8 346

1925 7 +6 296 | +0 544 + 231
P (0 e pipee i e i 529 10 70 18’ 1900.7 2 53.5 | 2% 212
IQ1L.7 Z 54.4 Q 187 162
Wehrshausen . . . . 507 49’ 8 44/ 1900, e R 0 42.0 392
1903.b 2 2.9 - 41.2 | + 399
19110 2. 0.1 o 469 | + 439

1915.5 2z 84 o 49.8 | + 4064

Ebersdorf. . . . . ol 13! 16? 40 1900,b e P i 492 |+ 1124
I925.0 I 55.4 i | o | i 1044

D. Krawarn . . . . 49? 57 130 o 1900.6 2 30.2 % It | 4 1362
| 1903.6 2032 0 % &8 1326
Grifenhausen . . . . 490 ci' | 80 a4 1906.7 2 2.0 | —I 20 772
, 1911.0 -z 6.8 1 25.8| + S8os

. 1925.7 —Eon g t 37.0| * 9ol

Tiillingers H&h" . . 47% 36' | 70 gl 1906.7 —2 1%6 | —3 154 | + 1790
! 1925.8 —% 21.3 | —3 274 | 2019
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Der Durchschnitt aller mittleren Fehler dieser Zahlen ist in
Deklination -+ 0.88, in Inklination 4 057, in Horizontalintensitit
-+ 2.2 v; die maximalen mittleren Fehler waren 0.9, 24, -6 -
Die Beobachtungen aus 1899 bis 1901 und jene von 1906 in Stid-
westdeutsechland benutzten fiir die FErmittelung der Inklination das
Nadelinklinatorium, wihrend die anderen den bei weitem genaueren
Erdinduktor verwendeten. Trotzdem wird man allen Zahlen das
nimliche Gewicht geben, da die friitheren Stationen nicht einzeln be-
suchte Sikularpunkte waren, sondern mitten in ausgedehntere Landes-
vermessungen hineinfielen, ihre Konstanten daher unter genaunerer
Kontrolle standen.

Zu diesen Punkten kiime dann noch die Basisstation Korntal
der wiirttembergischen Aufnahme, an der ebenfalls mehrere Male
Wiederholungsmessungen vorgenommen worden sind.

Die magnetische Anomalie bei Wittstock
in der Ostpriegnitz.
Von A. \'i]_aprllxll.

Unweit der Stadt Wittstoek in der Ostprignitz lieferten die
Beobachtungen Prof. Edler's erhebliche magnetische Storungswerte.
I's handelt sich hier nm Beobachtungen an dem Punkt Nr. 12 der
norddeutschen magnetischen Aufnahme, angestellt auf dem trigono-
metrischen Punkt III. Ordnung, genannt Wittstoek III. Aus den

isomagnetischen Karten fir 1901.0') ergeben sich fiir die in Frage

kommende Station die Storungswerte gegeniiber den mittleren Ver-
hiltnissen der weiteren Umgebung:

in X: +~3807, in Y —307, in Z -+ 580 y

oder in westl. Deklination: 4': in Inklination: -+ 14; in Hori-
zontalintensitit: —+ 50 7,

Das Azimut des Storungsvektors fiel danach auf N 459W, also
genan auf Nordwesten; seine Neigung war 85045' gegen die FErd-
oberfliche. Der Punkt 12.befand sich demnach ziemlich nahe dem
Epizentrum der storenden Ursache.

Nun wurde im Frithjahr 1926 bekannt, dafi in jener (Fegend eine
orofBe Schwereanomalie der norddeutschen Tiefebene gefunden worden

N Ad. Schmidt: Magn. Vermessung v. Preullen 1898—1908, Veroffentl. Meteor.
Inst. Nr. 276, Berlin 1914.
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sei. Es tauchte daher der Wumsch auf, die magnetischen Verhilt-
nisse bei Wittstock erneut zu untersuchen. Denn es lifit sich leider
nicht bestreiten, daB die nun iiber ein Vierteljahrhundert zuriick-
liegende magnetische Aufnahme, gemessen an den heutigen Beob-
achtungsmethoden, in hezug auf die Inklination bedeutend schwéacher
dasteht, als in bezug auf die horizontalen Elemente. Es stand damals
nur das Nadelinklinatorium zur Verfiigung, wihrend jetzt der weil
iiberlegene Erdinduktor benutzt werden kann. Gerade die Inklination
bzw. die Vertikalintensitiit tragen aber, wie die obigen Zahlen lehren,
den Hauptteil der Anomalie.

Aus diesem Grunde wurden am 24, und 25. September 1926 alle
drei Elemente D, H, I erneut in Wittstock iiber dem Punkt 12 ge-
messen.

Das Beobachtungsgeriit war identisch mit dem in der voran-
gegangenen Arbeit beschriebenen, also das gleiche, wie bei der
Wiedervermessung der Sidkularpunkte: Ebersdorf, Steinau, Gréfen-
hausen und Tiillinger Héh'. Auch die Art der Verarbeitung war die
namliche, so daB wegen der weiteren Einzelheiten aul diese Arbeit
verwiesen sel.

Die AnschluBmessungen fanden vor und nach der Reise in Pots-
dam statt, vom 17. bis 21. September und vom 4. bis 5. Oktober.
[hre Ergebnisse sind:

Deklination: Instrumentalkonstante vor der Keise o'.50
Mittel 0,48
nach » » = 0.48
Inklination: » vor e »  —0.08 =g
’ Mittel —4-c'.12
nach » s  0.31
Horizontalintensitit log C bei Magnetl vor » > g.81837 Magnet 11 g.818c6
nach » » 0,81863 9.81802
im Mittel g.81850 9.81804
Die Unterschiede Station —Potsdam fanden sich
in Deklination zu -+ o%29'.3 1898: - oV28.2
» Inklination = 07362 -+ c%49'.0
in Herizontalintensitat = 310 ¥ — 270 7
Vertikalintensitit » 48337 1162 ¥

Die Zahlen der zweiten Spalie geben die ndmlichen Grofien fiir
den 30. August 1898, den Tag der Messung von Prof. Edler.

Man sieht daraus, daB jetzt diec Werte in Inklination sich um
13" in der Vertikalintensitit um 629 y kleiner findet, als bhei der
alten, auf das Nadelinklinatorium gestiitzten Aufnahme. s ist aus-
geschlossen, daB die Anomalie selbst sich inzwischen um solche Be-
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trige verringert haben sollte, dall also die stirenden Massen bei Witt-
stock derartig an Magnetisierung verloren haben sollten, wihrend das
nur rund 100 km entfernte magnetische Observatorium davon unbe-
rithrt geblieben sein sollie. Vielmehr wird man den alten Wert als

fehlerhaft bezeichnen miissen, und damit bestéitigt linden, was schon

viele Praktiker iiber die Genauigkeit von Nadelinklinatorien geduliert
haben.
Die Betriage der Storung gegeniiber dem gesamten Stationsnetz

werden demnach jetz

in westl. Deklination 3' gegenither den alten Werten &

» [nklination 1! 4+ 14’
Horizontalintensitit - 10 4 + 507
Vertikalintensitit — 49 ¥ + 580 7

Trotzdem die neueren Betriige kleiner als die alten sind, ist die
Station Wittstock in einer ausgesprochenen magnetischen Anomalie
gelegen, wie die Ergebnisse einer Einzelaufnahme mit einer Schmidt-
schen Vertikalwage zeigen, welche kurz vorher von anderer Seite aus-
gefithrt wurde,

Uber eine Fortfiihrung der Rowland'schen Versuche.
Von O. Venske.

Bei den groBien Schwierigkeiten, denen man begegnet, wenn man
daran geht, sich das Wesen des beharrlichen Magnetismus der Erde
verstindlich zu machen, sind auch ferner liegende Erklirungsversuche
desselben der Beachtung wert. Eine soleche den landlidufigen An-
nahmen weniger entgegenkommende Erklirung geht auf Lord Kelvin
zuriick. Dieser bedeutende Physiker hat darauf hingewiesen, dal}
sich im Inneren der Erde ein erheblicher Vorrat statischer Elektrizitiit
finden konne, der vermoge seiner Mitfithrung bei der Drehung der
Erde den beharrlichen Teil der erdmagnetischen Krifte verursache.
s wird hierbei also der permanente Magnetismus der Erde auf elek-
trische Konvektionsstrime zuriickgefithrt. Spiter ist diese Erklirung
wieder aufgenommen worden von W. Sutherland. Derselbe hat gezeigt,
daB sich unter Annahmen, die mit sonstigen Erfahrungen im Ein-
klang stehen, Verteilungen freier Elektrizitit im Erdinnern finden
lassen, die auch guantitativ die an der Erdoberfliche herrschenden
magnetischen Kriifte wiedergeben.
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Liegt somit auch kein AnlaB vor, die Rickfithrung des Erd
magnetismus auf wie Strome wirkende statische Ladungen im Innern
der Erde von vornherein zuriickzuweisen, so stehen ihr doch erheb-
liche Bedenken entgegen. Und zwar sind dieselben grundsitzlicher
Natur. Man muB sich fragen, ob rotierende freie Elektrizitit tiberhaupt

m Stande ist, eine Wirkung auf einen mitrotierenden Magneten aus

zuitben. Vergegenwiirtigt man sich, daBl es sich in den Fillen, wo
eine magnetische Wirkung konvektiv bewegter Elektrizitit beobachtet
ist, stets um eine relative Bewegung von eclekirischen Mengen gegen
Magnete handelt, und daB eine solche in dem-vorliegenden Falle nicht
vorhanden ist, so wird man wohl nicht anstehen, diese Frage zu ver-
neinen. In der Tat ist dies mehrfach in der Literatur geschehen?),
ohne daB indessen, trotz der erheblichen Bedeutung des (Gegenstandes,
der Versuch gemacht wire, in eine demonstrative Behandlung des-
selben einzutreten. Es liegt daher hier eine Unsicherheit vor, deren
Beseitigung von Wichtigkeit erscheint. Die nachfolgenden Erdrterungen
befasgen sich damit.

Den Ausgangspunkt bildet folgende Aufgabe:

Gegeben sei ein Rotationskdrper mit symmetriseh um die Achse
verteilten statischen Ladungen. Der Koérper rotiere mit der Winkel-
oeschwindigkeit w. Gefragt wird nach der magnetischen Kraft, die
auf einen mitrotierenden Einheitspol ausgetibt wird.

Rei der Losung dieser Aufgabe stiitze ich mich, da Schwere-
= o=

wirkungen auBer Acht bleiben kinnen, auf die spezielle Relativitits-

theorie.

Teh fithre ein System von Cylinderkoordinaten r, z, ¢ ein. Die
s-Achse falle zusammen mit der Achse der Rotfation, » sei der senk-
rechte Abstand eines Punktes von dieser Axe und # sei (im Sinne
der Schraubenregel?) der Winkel den » mit einer festen Meridian-
ebene bildet. Iis moge gesetzt werden:

X

¥ ==Xy, Z=—Xg; v
und
== X4

Hier bezeichnet t die Zeit, gemessen in der Einheit 1/c see, wo
¢ die. Lichtgesechwindigkeit ist. Damit wird das (Quadrat des vier-
dimensionalen Linienelementes ds

ds? = —dx; 2 —dxy? —x;2dx,® 4 dx,%

1y Vergl. z. B : Gilbert. Sutherland’s theory of the earth’s Magnetism. Terr. Mag.
V. 1900, pg. 90. Sutherland. Theory of the earth’s Magnetism. Ebenda, pg. 129.

7 Vergl. Chwolson. Lehrbuch der Physik. Vierter Band. Braunschweig 1213, 8. 215.
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[st ferner ¢ die rdumliche Dichte der Ladung., so sind bei Zu-
grundelegung des Lorentz'schen elektrostatischen Malisystems die
Komponenten des Vierersiromes

Oy Oy ).

Zu diesem Viererstrom gehort nach Hrn. Einstein ein kovarianter
antisymmetrischer Sechservektor F,,, durch dessen Komponenten die
Komponenten der elektrischen Kraft gegeben sind wie folgt:

By = Fyy, B, = Fa4,
wahrend die magnetische Kratt durch
H,— V— g F23 H, = V g [al
bestimmt wird. Dabel ist
V—g=V—|g.l=1 . . (u,v=1,2,3, 4).

Die dritten ]‘:U'IJIpﬂil{‘-rll'i_‘-ll |':;| und Hy der elektrischen und mag-

netischen Kraft verschwinden.

Nun fiithre ich eine Transformation aus, indem ich setze

X=Xy, X3 =Xy X3=X3 WXy, Xy:

Xy
Die Komponenten F2¢ und F3 gehen hierbel iiber in
F'28 — F25 w 24,
A8l — F81 __ o 41,
und die magnetischen Krifte in dem neuen Bezugssystem werden:
H,=V—g [.FQ": — w [24)
H, = z (F3l — @ |.‘1]"}.
Die dritte Komponente der magnetischen Kraft ist wieder gleich
Null.
Da die Funktionaldeterminante der Transformation gleich 1

|

ist, gilt
=g =k —g=1.
Ferner 1ist

Flog = Foy + w Fag,

1" i1 = E'1.1_1 = ]'.:” ]
Fp = — F2,
I'.” —— I:‘Il I.

und mithin
H,=V—g((1 —w?r?) 58 4+ o Fy))),

H.— ¥ g((l— w? l'-'?) F3'' 4+ w J-‘”-tT}J'-
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Das Produkt r? w? ist eine reine Zahl und immer sehr klein,
Beispielsweise ist es fiir einen Punkt des Aquators der Erde gleich
2.4 >< 10-12, Lifit man es daher zur Vereinfachung fort, woraus nie

ein merkbarer Fehler entstehen kann, so diirfen xj, x5, x’3 aueh
ihrerseits als Zylinderkoordinaten betrachtet werden und x'y gewinnt
die Bedeutung der allen Punkten des bewegten Systems gemeinsamen
Eigenzeit.

Unter dieser Voraussetzung lassen sich die Gleichungen folgender-
maben in Worte fassen:

Von einer rotierenden Ladung wird auf cinen mitrotierenden

Punkt eine magnetische Kraft ausgeiibt, die so grof§ ist, als ob der

Punkt stillstinde und die Ladung allein rotierte. Ist ein elektrisches

Feld vorhanden, so tritt eine magnetische Zusatzkralt auf. Sie ist
gleich dem Vektorprodukt aus Geschwindigkeit und elektrischer Kraft
und so gerichtet, dafl sie mit der elektrischen Kraft und der Ge.
schwindigkeit ein Rechtssystermn bildet.

at diese Zusatzkraft, falls man daselbst

Am Aquator der Erde
ein positives Potentialgefiille von 150 Volt pro m annimmt, den Wert

2 > 3.14 5< 6.87 >< 10% >< 1.50 >< 108 _

i e e B
36 164 >< 3 >< 10'0 < 3 >< 101 BB

wobei das negative Vorzeichen die Richtung nach Siiden andeutet.
Sie hitte nur dann ein Potential, wenn das Potentialgefille der Luit-
clektrizitiit symmetrisch um die Erdachse verteilt wiire. Da dies nicht
der Fall ist, so kann man sie zur Erklirung des Nichtverschwindens
des Linienintegrales der erdmagnetischen Kraft heranziehen. Diesen
Gedanken niher auszufithren wire indessen verfritht. Vorautgehen
miifite eine Kritik der Beobachtungsdaten, welche der Beérechnung
der Linienintegrale zu Grunde liegen. Eine solche Kritik wiire nament-
lich den Beobachtungen von bewegtem Standpunkte gegeniiber, wie

denen auf See, am Platze, wo sich sehr wohl fremdartige Eintliisse
von systematischem Charakter, man denke an die Coriolis-Kraft,
geltend maehen konnen.

Nach dem Bisherigen ist die oben gekennzeichnete Ansicht von
Lord Kelvin zwar nicht unbegriindet, aber doch nur bedingt richtig.
Rotierende elektrische Ladungen iiben auf einen mitrotierenden Pol
nur dann eine magnetische Kraft aus, als ob der Pol stillstiinde,

wenn sie kein HuBeres elektrisches Feld besitzen. Ist aber ein solches

vorhanden, so entsteht eine magnetische Zusatzkralt.
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Dem Wesen der letzteren kommt man niher, wenn man sich
daran erinnert, dafl analog zu ihr bei der Bewegung eines Korpers
im magnetischen Felde eine zu diesem und der Bewegungerichtung
senkrechte elektrische Kraltt auttritt. Letztere Kraft wird nieht nur
durch theoretische Erwigungen gefordert, sondern ist auch mehriach
experimentell nachgewiesen. H. A. Wilson') hat gezeigt, dall ein um
seime ."\L'}lrkt'- i't}iE(Fl'('I]ii_l_"L' l]it'll'_-]-;T!'iSI'jH.‘-i' Z}-‘“Iitll'el'. der einem axialen
magnetischen Felde ausgesetzt ist, radial dielektrisch polarisiert wird.
Ferner ist es Hrn. W. Wien? gelungen, an Kanalstrahlen im trans-
versalen magnetischen Felde den Stark-Effekt zu beobachten.

Um die in Rede stehende magnetische Zusatzkrait am Experiment
zu priifen, kdénnte man daran denken, die Versuchsanordnung von
Hrn. Wien einfach aus dem 't'na-‘Lgllt"-tiﬁt’:il{"T‘l in das elektrische (ebiet
zu Ubertragen. KEin Erfolg liefe sich indessen hierbei nicht erwarten,
wie leicht abzuschiitzen ist. Das stiirkste elektrische Gefille, welches

sich noch verwirklichen 14Bt. ist auf hochstens 20000 Velt/em anzu

setzen, wihrend die Geschwindigkeit der schnellsten Kanalstrahlen
10% emn/see betriigt. Hiermit ergibt sich die hochstens zu erwartende
Zusatzkralt gleich

10 >< 25 104> 108

— £} Q&) L B i
< 1010 > 8 >< 1010 2.22<1071 1,

also viel zu klein, um noch dureh das Zeeman-Phiinomen nachweisbar
zu sein, da ihr im sichtbaren Teil des Spektrums nur eine Aul-
spaltung von 33><10-% Angstrim-Einheiten entsprechen wiirde.
Anders steht es beim Versuech von H. A. Wilson. Dieser Libit
sich in der Tat in eine golche Form bringen, dall der Nachweis, dali
durch Bewegung im elektrischen Felde eine magnetische Kraft ent-

steht, ins Bereich der Moglichkeit riickt. lch will dies an der Hand

der folgenden [Figur erliiutern. Dieselbe stellt einen Apparat dar,
dessen Zweck es ist, die Rotation des Mantels eines eisermen IHohl-
zylinders in einem elektrischen Felde zu ermiglichen. KEs bedeutet
M die Grundplatte, auf der sich zwei Stinder F und G erheben.
(CC sei ein geschlossener Hohlzylinder, der mit Stirnwinden und
Achse aus hoch magnetisierbarem Materiale besteht. Die Achse E
moge sich naeh beiden Seiten in einen Vollzylinder N und O aus
Phosphorbronze fortseizen, die beide mittels Kugeln leicht drehbar in

den Stindern F und G gelagert seien. N trage eine schwach ballig

) H. A. Wilson. Phil. Transact. (A). 204, pg. 121. London 19035,
%) W. Wien. Ann. d. Phys. (4). 49, S. 842. Leipzig 1916.
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&.!'H':l't.‘-]ile- Riemenscheibe H., O sei mit einer Wurmschraube sausge-
riistet, die in ein Zdhlwerk J eingreift. Im Inneren des Hohlzylinders
CC befinde sich konzentrisch zur Achse E eine Spule K, die durch
ein iibergeschobenes Messingrohr elektrostatisch geschiitzt ist. Die

Enden der Wickelung der Spule K seien nach aublen zu einem

Doppelschleifringe D gefithrt, der auf der Achse O sitzt. Uber dem
(]
|
\ ! | L
H =

Qehutzrohr von K und von ihm durch eine Bakelitzwischenlage 1so-
liert sei konzentrisch ein Messingzylinder ee angeordnet, der durch
sinen isolierten Leiter mit dem auf dem Endstiick N der Achse L
befestigten Schleifring L verbunden ist. Zu bemerken bleibt noch,
daB CC konzentrisch von ecinem Messingzylinder BB umschlossen
wird, der mittels Isolatoren A auf der Grundplatte M aufruht.

Benutzt wiirde der Apparat in folgender Weise: Es werden mif
Anwendung des Schleifringes I die Zylinder ee und BB zu entgegen-
vesetzt gleichem Potential anfgeladen, dann wird der Hohlkrper CC
vermittels eines Motors und der Riemenscheibe H in schnelle Drehung
versetzt, endlich wird der in der Spule K entstehende Strom von dem
Doppelschleifringe D aus in ein Galvanometer geleitet und mit diesem
messend wverfolgt.

Nicht unerwihnt darf bleiben, daf in dem Korper CC durch die
erdmagnetische Vertikalintensitit Strome induziert werden und dab
or auch der von S. J. Barnett untersuchten Magnetisierung dureh
Rotation unterliegt. Indessen wiiren diese beiden Wirkungen in dem
vorliegenden Falle bedeutungslos, da sie in keinerlei Abhingigkeit
von den Ladungen stehen, welche die Zylinder e und B tragen.

Die folgende Rechnung mag dartun, inwieweit es mit dem be-

schriebenen Apparat gelingen miifite, die Existenz der in Rede stehenden,




i

e e e

|
o
|

112 Anhang zom Titigkeitsbericht 1926

von der Theorie geforderten magnetischen Kraft nachzuweisen. Es
gei der mittlere Radius des Mantels des Z}'lin:lt:-.:-s C gleich 3 em und
seine Wandstirke gleich 0.5 em. Ferner betrage die Linge der

Zylinder B und e je 12 em und es sei der Luftspalt zwischen C und

B einerseits und der zwischen C und e andererseits je 0.2 em breit.
Weiter werde angenommen, dall die Mitten der Stirnflichen von C
einen Abstand von 14 em von einander besitzen, daB der Zylinder C
mit einer Geschwindigkeit von 10 Umdrehungen pro sec rotiere und
daB bei Ableitung von N zur Erde die Zylinder B und e zu ent-
gegengesetzt gleichem Potential von 3000 Volt geladen seien. Unter
dieser Voraussetzung befindet sich der Mantel von C in einem
clektrischen Felde wvon im Mittel 14.1 (Lorentz), wobei die Rand-
wirkungen beriicksichtigt sind, und besitzt eine (Geschwindigkeit von
6.27><10-9, so daB in ihm eine parallel der Achse gerichtete mag-
netische Kraft von 8.8><10-% (Lorentz) erregt wird. Besteht C aus
out geglithtem Permalloy mit einer Anfangspermeabilitit von 6000
und besitzt die Achse E eine Stirke von 1 em, so entspricht dieser
Kraft bei Beriicksichtigung der Entmagnetisierung ein Induktionstlubi
in der Achse von 8.143><10-% (Lorentz). Die Spule K sei in 2700
Windungen aus 0.7 mm starkem Kupferdraht bei einem mittleren
Radius ciner Windung von 1.3 em gewickelt, so daB ihr Widerstand
10 Ohm betriigt. Wird ferner die Ladung der Zylinder B und e und
der Galvanometerstrom abwechselnd je 10 mal pro see mit Hille
cines rotierenden Kommutators gewendet, so wire in der Spule K
eine elektromotorische Kraft von 6.003<10-7 Volt wirksam, die in
einem Galvanometer vom inneren Widerstande 10 Ohm, etwa einem
Siemens-Halske'sechen Panzergalvanometer, einen Strom von 3.0><107°
Ampére und damit an einer 1 m entfernten Skala bei ciner Emp-
findlichkeit von 43><10 -1 Ampére pro Skalenteil (der Listenemptind-
lichkeit dieses Instrumentes) einen Ausschlag von 75 Skalenteilen
hervorrufen wiirde. Bei VergroBerung der Dimensionen des Apparats,
aber Konstanthaltung der Breite der Luftspalte wiirde dieser Ausschlag
stiirker als mit der dritten Potenz des GroBenverhiltnisses zunelimen.

Nach diesem Ergebnis kann es nicht fraglich erscheinen, dab der
beschriebene Apparat geeignet wire, die Folgerungen der neuen
elektrodynamischen Theorie beziiglich der magnetischen Wirkung
statischer Elektrizitit auf bewegte Korper zu priifen. Eine solche
Priiffung kinnte als Fortsetzung der Rowland’schen Versuche ange-
sechen werden. bei denen es sich um die auf ruhende Korper von
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bewegter Elektrizitiit ausgeiibten magnetischen Kriifte handelt. Sie
hiitte theoretisches und geophysikalisches Interesse. Dariiber hinaus
wiirde ihr aber auch praktische Bedeutung beiwohnen. Denn wenn
von Luftfahrern gemeldet wird!), dafl bei Fahrten in oder nahe von
Wolken der Kompafl versagt, so ist es sicher, dall hierbei der mag-
netische EinfluBl von elektrostatischen Ladungen auf schnell bewegte
Korper im Spiele ist.

Zusammenfassung.

Es wird gezeigt, dall die Ansicht von Lord Kelvin, nach der
riiumlich verteilte elektrische Ladungen die Ursache des beharrlichen
Teiles des Erdmagnetismus bilden, mit Folgerungen aus der rela-
tivistischen Theorie des elektrischen Feldes in Ubereinstimmung
steht. Ferner wird ecine Versuchsanordnung angegeben, die es ge-
statten wiirde, diese Folgerungen, die nicht geniigend gesichert er-
scheinen, experimentell zu prifen.

Ein typisches Beispiel fiir den Zusammenhang
hoher und niederer Druckschwankungen.

Von Kapitinleutnant a. D. O. v. Sehubert.

Veranlassung zu der Untersuchung.

Bei Durchsicht der Lindenberger Aufstiegsergebnisse fiel mir ein
besonders starker dreitigiger Druckfall in der zweiten Hilfte des
November 1916 auf, der mit fortdauernder Abkithlung am Boden
bei anfangs schwachen nordlichen, dann stark auffrischenden Ostlichen
Winden verbunden war, wihrend man an der Vorderseite einer so
ausgepriigten Depression doch Erwirmung bei Winden aus S und W
erwarten sollte.

Tabelle 1 zeigt die Aufstiegsergebnisse wihrend des Vortiber-
ganges der Depression. Man sieht daraus, daB der Druck vom 16. XI.
wm 9am bis zum 19. XI. um 7am, also in 70 Stunden um 27,5 mm
fiel, wihrend die Temperatur im gleichen Zeitraum ganz allméhlich
um 5% fiel. Die Tabelle lifit auch den ebenso schroffen Druckanstieg
erkennen, welcher der Depression folgte und in dessen Verlauf die
Temperatur am Boden von —4.4° bis etwa —+5° stieg, wihrend der

) Vergl. Die Arbeiten des Preubischen Aeronautischen Observatorinms bei Linden-

berg. Bd. XV. Braunschweig 1926, 5. 241.
Ber, d. PreuB, Meteorol, Tnst. 18626, te]
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Tabelle 1.

Linden-

Tk

et et e g

s .

S

-1

i
sj

wind -| B| T | wma |B Wind |B| T | Wind
16 Boden l 500 1000 | 15O
7a | 57.3 | + 6.5 NWzN1 23 | +5.4 £ 2 B 38 | + 0.8 SW 2
2p|59.8 | + 6.8 NW 2 26 | +4.6| NzW 3 + 1.4 NNW6E |42]|— 04| BW5
7pl61.9| + 4 NNW 2 |27 | +4.4 | C + T.4| ¢ 43 | — 0.4 C
7a | 62 + 0.3 SSE 2 28 | +4.6 SzW 3 + 2 SW 5 ) R WSW 6
ap|6z.5| + 5.8 8W 4 28 | +6.2| WSWS8 - 62l Wiz 44 | 4+ 7.4 | Wz N 13
7P | 59.3 72 SW 5 25 | +6.2| WzN 12 4+ 883 WKW 14 |43 |+ 84| NW IS
oa | 55.2 8.8 SSW 7 21 | +6.3 W Ig +I1.2] WeN17 |40|+ 8.1 | WzNi16
3p|53.5|+ 9.6 | WSW b6-9 | 20| +8 Wz N 16 |+ 7.2 WeN18 |38 |4 8 Wz N 18
8pl{533 |+ 97| Ws5-8 |20|+8.6| WzNI§ + 5.8 WNW 17 |37 |+ 4.2 | NWaWis
8a | 52.1 86| wé-38 |18| 468 WNW 15 + 4 | wNwiz |36|+ 6.8| WEW 15
2p | 48 0.1 | Wy-10 | 15| +23| WzN23 |+ 5.6 WzN 24
3plag 6| WNW 5-8 | 15 | +4.6| NW r8 + 0.6] KWa22 32| — 3.4 | NW 25
8a | 54.3 | 46| NNW 4-6 |20| +0.8| NzW 15 - 1.6 N 15 35| — 4.8 N16
5p | 56.9 36| NaWd 21 | +0.6 N8 (— 2.8 N 10 36| — 6.6 N 12
9p | 58.2 1.2| NWzN6 |23 |—1.2| NNEI4 4 NNE 12 37| — 7.8| NNE 12
oa | =8.8 1.6 NNW 5 24 | —2 NzE 9 — 6 NKE 11 38| — 0.7 | NNE 12
2p | 58.1 05| Ng-8 23| —2.1 N o — 5.6| NzR13 |37|—T03| KzE14
gp | 58.6 0.2 N2 14| -3 4| KNE1x — 7-3] NRE 11 37 | —11.8 NE 12
ga | 58.1 2 N2 23 4.3 NE 10 -8 |— 8.3] NE12 36 | —10.4 | KEzNT1I
3p | 56.7 9| NzR3 22 | —3.7| NNES 7 |— 7.2] NWEzN& |35|—11.5| NBzNS&
7p | 56 2| NNE4 21| —3.2| NBzN8 |76|— 7.9 NE6 34 | —10.5 | NEzE 5
ga | 51. 1 N3 i7|—49| NNE8 |73|— 3.8 NEio |s3r|—117! NEII
1p | 49. o.b NKE 2 T4 5 | ENE3 90 |— 9.1| NEzE4 |[28!—13.6 NE &
8p | 40. 2.9 EG 14| —6x| ES8RT10 |70|—10 SEzR7 |28 |— 9-7 | SEzE 8
ga | 42 2.7 ESE g of | —7.2| ESR16 |64 |— 5.6/ ESE16 |23(— 6 ESE 16
ip| 37 2.4 |ESE 12-14| 02 | —6.2 | ESEzo0 591— 3.2/ ESEzo |19| 1.2 | ESB1s
7p | 35 24| Ri2-14 jor|—6 Ez820 |58 |— 4 BzS18 |18 — 5.2! Ez8z0
7a | 30. 4.4| E1o-14 |96 |—7.4| Rz 8§21 3|l— 3.9 Ez822 |13 45 EzS 22
ip | 30.7 3.3 | BEz8§6-10|96 | —b6.4| Hz§ 13 -8 Ez8 12 |13|— 6.5 ESE 9
8p[35.5| — 3.2| E283 |99|—4.7 SEsk1io l—6i | saRg |x6|— 52| 85
o4 | 41.9 o H SE 5 o8 | +5.4 SW s i+ SWzWIio |26 — 2.2 | WSW 10
4p | 44 + 2.9 SEz2S 5 10 | +7 g8 | SzWi1o |28 |4+ 0.4 SWzS1k
Bpl44 |+ 16| EBaS6 10 | 8.8 SE1t + 5.6/ BEz8 1o 28!+ 22 SEz89
78 | 385 |+ 22| B6-10 |o5|+6.2| EBE22 + SEzE 12 |24+ 5.8| BE1I4
3p|33.7|+ 5.4/ Es5-9 |o1|+65]| ESE14 |+ SEzE17 |20|+ 1.6 SEzS18
bpl3z9|+ 5.4 Fg-8 oo | +7.7| SEzE 16 + SE 18 19|+ 1.2 | SEe 813
2pl42.5 |+ 5.4 | SW12-14|09 | +18| SWaWaq — EWaW 24 | 25| — 3.6 | WSW23
6p|a3.6|+ 4.7 SSW 1o-16] 10 | 41.7 |[WSW 22 28 — Wz8 25-30
7a|53.9| + 5.4 W9 20 | +z.5| Wb = WaN 18
23, 3p|lsd35|+ 6.4| Wz87 24 | +3 W8 4 WzN 18 |39 |— 3.4 | NNW 17
8p|bo3|+ 49| SWio |26 +5.4 Wis - w18 42 |+ 1.2 W 14
ga | 61,5+ 2.4| B8BW3 17 | +4.9 | WSW 10 3 SWEW I |44 |+ 5 WBW 12
4p |58 - 49 | SzE6 24 | +8 4 SW 18 il SWzW 18 |42 |+ 7.7 SWaWig
gp | 56.7 3.1 5W 5 27 | +7.8 SW 23 8r |410 w8 |4qr |+ 8.4 BWi17
20. XI. 104, m, 20, X1. 8 p. m.
4500 23—23 ([SW 14 4500 26/—19 |[BzW I5
4930 98|—26.3 |8W 14 4820 o08|—20.6|8z2W 15
starke Wind anfangs aus E, spiter aus SW wehte. Also auch hier
anormale Verhiltnisse fiir eine Riickseite.
Wie man ferner aus der Tabelle ersieht, trat dic am Boden aus-

gebliebene Erwirmung in den Hohen oberhalb 1000 m am 17. XL
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berg, Aufstiege.
B ~F Wind lIi ¥ Wind i B 1 Wind ‘ B I Wind J B| Wind
2000 ‘ 2.5 0¢ | 21000 ‘ 3500 I 4000
o1 I SW 4 64 4 SW 6 24 6.3 SWz83 |9 7.4 SWz 89
o4 1.5 H 67— 411 WzN2 |32 7.1 WalN 3 j3—10.5 Wzl 4
o3 Wz87%
obl+ 54| WzN14 |70+ 2.8 WNW 15| 36/— 0.4 NWeW1b
OR |+ 5.4 NW 16
ot 0.4 WNW 16 | 671+ 3.5 WNW 17 | 33 + 2.4 WNW 18 |o1 I.I| NWe W18 3020
00|+ 6.3 WHNW 17 | 65+ 2.5 WKW 6| g1+ 1 WNW 18 75 — 1 NW 19
oo+ 3.I|NWzW 15|64 + 0.3 NWaWi14] 30— 1.1|NWzWi4g
98|+ 4.4| WNW 18 |63+ 1.1 NWzW1g| 23 0.5 KWz W21
93|— 3.9 NW 25 i 3200
gbl— 7 N16 §9|—I10 N1y | [ Io ---1'5;-1 Nio
| 4000
g7 9.8 NNE1o |60/—9.8 | BNE 10 |25(—11.8| NNE 10 |gr|—14.2| NNE 12 | 60|—17 NNE 12
98(—13.4) NNR12 |6o|—16.1| NNE13 |24/—16 | KNE 13 '
97|—13.8] NNE 14 | 6ol—14.8| NNE 13
g7/ -15.8] KE 13 |58l—15.6) NE14 |25/—152 NEI4 |g1|—17.3 NET4
96| —12.5| KEzN 12 | 58|—15.4] NE 13 22|—17.5| NEI14 |88 —r19.1| NEzE 14 | 56|—21.9| NE<E 15
4;3:'- O an, m.
| [ 2.6|—24.9| NEzE 15
91!—11.8 NEz N 12 | 54|—15.2) NEzN 12 | 18 —18.8 NE2NE13 | 85|—21.6| NNE 15
381 —15 | RE7 | |
8g|— Ir_L'Ji SEzE 10| 51|—14 | SEzE 11 | 16|—I18 SEzE 11 | 83/ —18.7| BEzE 12
84| 7.6 RSE 14 |48 =8| ESE14 |14|—102| ESE 15 |81|—12.6] ESE15 |51|—17 ESE 16
81— 3.4| ESE 16 |45/— 3.4| ESE 16 |12/— 84| ESE1b 8o|—to0.5! ESE 16
Sol— 5.4| Bz 8§ 20
75(— 5.6| Bz § 21
75/— 4.8 §R2E 7
78— 4.9] S8W 6 |42 G.1] WSW 8
87 5.8] WSW 12 | 571 G |8WzS 12| 16/—12.18Wz8 12 | 33/—15 SW 12 |g52|—18.8 8SWI4
9o — 3.8{sWz 812|354 — 7.4 8W 14 |19|—rr.2| SW 14 |86/—13.8 SWz816|55/—16.2) BW=z5 16
90— 3 | §SE 10 |53|— 6.6 SSE1z |19|—11.4] SW 13 |86 —12.4 SW 14 |55—16 | BaW 15
871+ 7.!-| 8SE 15 | 52|— o.8] S8E 17
R6|— f,ljg WSW 23 |
o0|— 2.6 WNW 17 | 63|— 5.4/ WNW 16 | 28/— 9.4 WNW 16 |95—13 NWzW 16
o3|— 1 W16 bb|— 3.6] WzN 16 |31 5.6 WzN1Ib
obl+ 1.8| WswW 13 | 70|+ 1.3 WSW 13| 35/— 2 | WBW 14 |03|— 6.4 WSW 14 | 70/— %.8) Wz 3§ 15
o4+ 4.4 WSW 16 |68/ 1.6] WzS 18 |
o3{+ 55 Swi7 |67+ 3.9 SWrg |33+ 19| SWig |or|— 1.5/ §WzW20 6 |3WeW 22

nachmittags bei gleichzeitigem Drehen des Windes von NE auf SE
ziemlich plotzlich ein, und zwar wird die Erwéirmung mit zunchmender
Hohe immer kriftiger.  Die dadurch hervorgerufene Inversion (s. Fig. 1)
ist so stark, daB am 18. die Temperatur in 1500 m hoher ist als am Boden.
Die Erklirung fiir das auBergewthuliche Verhalten von Temperatur
and Wind im Verlauf dieser Depression ist daher ziemlich einfach:
cine Kaltluftmasse hat am Boden das Eindringen der warmen siid-

e}
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lichen Stromung der Vorderseite verhindert, wiithrend in der Hohe
fiber der kalten Luft schon lange die Advektion wiirmerer begonnen
hat. Der tiefe Druck im Westen hat ferner die ziemlich niedrigen
Massen kalter Luft angesaugt und so die kalten Ostwinde in den
niedrigen Schichten erzeugt, welche zu dem gewohnten Bild einer
Vorderseite so wenig zu passen scheinen. Merkwiirdig ist dabei nur,
dafi die Bewegungsrichtung der so verschieden temperierten Luft-
massen, deren Herkunft doch auch eine ganz verschiedene sein mulfl,

ot

fast dieselbe ist. In allen Hohen ist die Windrichtung annihernd

Fig. 1. Inversion Lindenberg am 18. XI. 1916,

BSE. Auch die relative Feuchtigkeit bietet keinen Anhalt zur Unter-
scheidung der beiden Stromungen. — Beim Niherkommen des Kernes
der Depression hat sich dann die warme Stromung verspidtel auch
am Boden durchgesetzt und den Rest der Kaltluft nach Norden ab-
geschoben. Diese verspitete Erwirmung fallt zeitlich schon mit dem
Beginn des Druckanstieges zusammen und macht die anormalen Ver-
hiltnisse auf der Riickseite verstindlich, Der Vorgang ist also um-
gekehrt wie bei einer Okklusion: wiihrend dort die kalten Luftmassen
der Vorder- und Riickseite sich zusammenschlielen und die warme
Luft vom Boden abheben, hat sich hier umgekehrt die warme Luit
durch Fortschaffen der kalten allm#hlich den Weg bis zum Boden
gebahnt.

Wenn mithin auch die Umstinde, die zunichst die Aufmerksam-
keit auf diese Depression lenkten, geniigend aufgeklirt waren, so
konnte doch eine eingehende Untersuchung des ganzen Falles lohnend
erscheinen., zumal noch sehr wenige derartige Einzeldarstellungen
vorliegen. Beklagenswert ist dabei, daB fir das Kriegsjahr 1916 bei
weitemn nicht das umfangreiche Material zusammengetragen werden
konnte. wie es heute ohne weiteres aus den téglichen Verdllent-

lichungen zu entnehmen wiire.
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Vorldufige Ubersicht iiber das Ergebnis.

Wegen der Schwierigkeit der Darstellung, die sonst immerfort
zwischen Betrachtung von Druck, Temperatur und Wetterkarte hin
und herspringen miiite, sei zunichst das Ergebnis der Untersuchung
in grofien Ziigen mitgeteilt; die Behandlung der einzelnen Elemente
wird dann durch einen roten Faden zusammengehalten und dadurch
iibersichtlicher.

Es zeigte sich, daf die bisher geschilderten Vorgidnge als ein
Ausschnitt aus einer Druckschwankung von lingerer Dauer betrachtet
werden kimnen, welche ganz Europa in Mitleidenschalt zog und die
weiter im Westen noch viel kriftiger war. Der Drueckfall begann
fast ausnahmslos bereits am 11, XI., und die Barometerstinde dieses
Tages sind etwa am 24. wieder erreicht.

Es zeigte sich ferner, daB gleichzeitig ein groBer Kilteeinbruch
ebenfalls ganz Kuropa iiberflutete, dessen Einsetzen auf den siidlichen
Bergstationen schon am 12. nachzuweisen ist und dessen Wirkung
etwa am 21. durch die von der Depression herangetiihrten Massen
warmer Luft beseitigt war.

Das zeitliche Zusammentreffen beider Erscheinungen kann nicht
als Zufall angesehen werden. Es mul} vielmehr ein ursdchlicher Zu-
sammenhang angenommen werden, derart, dafll der tiefe Druck auf
dem Atlantik das AusflieBen der Kaltluft aus dem Polarbecken ver-
anlaBt hat. Die kalten Luftmassen wirken dann in der auf den
Kontinent iibertretenden Depression wie ein Fremdkorper und storen
den regelmiBigen Ablauf der Erscheinungen in derselben.

Jetrachtung der einzelnen Elemente.

1. Druckkurven. Zeichnet man die Barographenkurve einer
beliebigen Station, so ergibt sich stets in dem absteigenden Ast dieser
Kurve, der vom 11. bis 19. reicht, eine ausgepragte Aufblihung
otwa vom 13. bis 18., die als thermisch bedingter (sekundirer) Druck-
anstieg in den unteren Schichten —— verursacht durch den Kilte-
einbruch — anzusehen ist, wihrend der primére Druckfall inzwischen
gleichmiBig fortschreitet. Am deutlichsten wird dieser Zusammen-
hang dadurch, daB der sekundire Druckanstieg in den Kurven der
siidlichen Bergstationen und auch derjenigen von Lindenberg in
3000 m Hohe fast vollig fehlt, zugleich ein Beweis fiir die verhéltnis-
miBig geringe Hohe der Kaltluftmassen. Der gesamte Druckfall
prreicht auf der Zugspitze den ungewthnlichen Betrag von 28.9 mm,
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Santis 25, Sonnblick 25.5 und Feldberg (im Schwarzwald) 31 mm. —
Der aufsteigende Ast der Druckkurven (vom 19. bis etwa 24.), zeigt da-
gegen tiberall eine mehr oder weniger deutliche Einsenkung vom
20, bis 22., in welcher wiederum eine sekundire Wirkung, nunmehr
der durch die Depression herangefithrten warmen Luftmassen, zu
erblicken ist. wiihrend der sekundire Druckanstieeg unbeirrt weiter
geht, Auch dieser thermische Druckfall ist in den Kurven der Hhen-
}}t:.f|]s;;t'51:"|1]|g;'[']1 viel \\'I‘tiigtff' ausgepragt, reicht aber doch ]ll'}h{'t‘!‘> als
der durch den Kilteeinbruch verursachte sekundidre Druckanstieg.
Besser als Worte werden die beigeliigten Kurven diese Tatsachen vor

Augen fithren.
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Fig 2. Druckkurven Lindenberg.

Betrachtet man die beiden Kurven von Lindenberg (Fig. 2) am
Boden und in 3000 m Hohe, so sicht man in der Hohe den Druck vom
11. big 19. fast gleichmifig fallen. Nur am 15./16. deutet eine schwache
Erhebung noch eben den Durchzug der Kiltewelle an. In der Kurve
der Bodenwerte ist dagegen der Druckfall durch eine gewaltige Aul-
blihung vom 13. bis etwa 17. derart unterbrochen, dali man beim
Anblick dieser Kurve allein sehr wahrscheinlich-auf zwei vollig von-
einander getrennte Depressionen schlieflen wiirde. Stédrker ist dagegen
in der Hohenkurve der thermische Druckfall am 20./21. ausgeprigt,
wenn er auch den schroffen Sprung in der Bodenkurve bei weitem
nicht erreicht. DaB der thermisehe Druckanstieg in der Hohenkurve
geringeren Ausdruck findet, als der thermische Druckfall, ist durchaus
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verstindlich, wenn man beriicksichtigt, daB die Kaltluft sich vorzugs-
weise unterhalb des Niveaus von 8000 m ausbreitet, die Warmluft
dagegen zunichst oberhalb desselben. Man kann liberhaupt zweifel-
haft sein, ob die Wirkungen dieses warmen Stromes oberhalb 3000 m
noch als ,sekundiir¢ bezeichnet werden diirfen. Indessen ist diese
Bezeichnung doch wohl berechtigt, da sich die Warmluft nur anfangs
in so groBen Hohen bewegt, spiter aber doch bis zum Boden durch-
dringt. Es ist ferner beachtenswert, dall dem thermischen Druck-
fall ein zweimaliger ziemlich plitzlicher Windwechsel um je 8 Strich

Fig. 8. Druckkurven der Bergstationen,

vorausgeht und zwar gleichzeitig in allen Hohen bis herab zu 500 m.
Nur am Boden bleibt der Wind ziemlich unverdndert E bis SE. Die
jedesmalige Windéinderung — einmal von NE auf SE, beobachtet am
am 17. 3pm bis 3500 m, dann von SE iiber S auf SW, beobachtet
am 19. 3pm bis 2800 m und am 20. um 10 am bis 5000 m — ist
auch von einem zweimaligen Anstieg der Temperatur in den Hohen
von 1000 m an aufwirts begleitet. Krst der zweite Windwechsel
fithrt also offenbar einen warmen Strom heran, der sich weit genug
iber das 3000 m Niveau erstreckt, um auch in 3000 m den priméren
Druckanstieg sichtbar zu unterbrechen.
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Die Druckkurven der Bergstationen (Fig. 3) haben ein ganz &hn-
liches Aussehen, wie die Lindenberger Hohenkurve. Nur der Brocken
zeigt, entsprechend seiner geringen Hohe, statt des ziemlich glatien
Verlaufs im absteigenden Ast sehr deutlich die thermisehe Aufblihung.
Der thermische Druckfall ist bei den drei siidlichen Stationen stérker
ausgepriigt als beim Brocken und auch bei Lindenberg, worin die
Neigung der Grenziliche zwischen der Kaltluft und der aus siid-
licher Richtung an ihr aufgleitenden Warmluft zum Ausdruck
kommt. Hier erhebt sich die Frage, ob man den thermischen Druck-
fall als ,sekundir® bezeichnen darf, in verstirktem Mafle, und man
wird sich dariiber klar, dafl die Unterscheidung zwischen ,primiér
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Fig. 4. Druckkurven_Vlissingen—Wien—Belgrad—Warschau.

und ,sekundir“ unter anderen auch eine Frage des Standpunkies
ist. Es ist immer moglich und im vorliegenden Fall wahrseheinlich,
dal in noch grioBeren Hohen gleichzeitig Ursachen eines Druck-
anstieges wirksam sind; diese wiren dann als die eigentlich primiren
zu bezeichnen, wihrend die Vorginge in der Zwischenschicht um
3000 m, die im weiteren Verlauf den Boden erreichen, sekundir
heifen miiten und unterhalb 3000 m eine dritte Kategorie von
thermischen Druckwirkungen zu unterscheiden wiire.
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Die vier, so weit von einander entfernten Orte: Vlissingen, Wien.
Belgrad und Warschau, (Fig. 4) weisen in ihren Druckkurven zwar einige
Unterschiede auf, der allgemeine Charakter stimmt aber untereinander
und mit der Lindenberger Bodenkurve doch unverkennbar iiberein.
Vlissingen ist als Beispiel fiir diejenigen Stationen gewéhlt, bei welehen
der sekundire Druckfall fast vollig fehlf. Es sind das alles Orte
westlich von 10°E; jedoch fehlt der Druckfall nicht bei allen Orten
westlich dieses Meridians. Zur Erklirung darf man vielleicht an-

nehmen. daf hier am westlichen Rand der Kaltluftmasse die warme

Fig. 5. Isobaren nm Sam

SE-Strimung stellenweise schon in den letzfen Stadien des priméren
Druckfalls den Boden erreicht hat und ihren thermischen Druckeffekt
dem primiiren ibergelagert hat. Das wiire zugleich eine Erklirung

fiir den ganz enormen Druckfall der westlichen Stationen. Umgekehrt

hat bei so ostlichen Stationen wie Warschau die solide Kaltluftmasse
den primiren Druckeffekt verzogert und ihn wesentlich abgeschwicht.
Auch bei Belgrad tritt, entsprechend seiner siidlichen Lage, der ther-
mische Druckanstieg erst einen Tag spiiter ein, als bei Stationen, die
dem Ursprung der Kaltluft nidher liegen.

9. Wetterkarten. Im Isobarenbild (s. Fig. 5) finden die Vorgiinge
folgendermaBen ihren Ausdruck. Zu Beginn des Druckfalles am 11. be-
deckt das kraftiz vorgestoBene Azorenhoch den grofiten Teil des
Kontinents, withrend niedriger Druck im Norden das Herannahen des
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primiren Fallgebietes andeutet; die Isobaren verlaufen West-Ost. Vom
12. ab macht sich der KiiltevorstoB durch Auftreten eines allmihlieh
wachsenden Hochs iiber Skandinavien bemerkbar, das am 14. mit dem
Azorenhoeh vereinigt ist und die Tiefdruckgebilde von der Karte ver-
dringt hat. Die Isobaren verlaufen jetzt Nord-Siid. In den folgenden
Tagen bedeckt das Hoch ganz Europa, die Herrschaft der Kaltluft an-
deutend. Von dem schon ziemlich fortgeschrittenen primiiren Druckfall
ist. in der Wetterkarte nichts zu bemerken, bis am 17. westlich von Eng-
land eine Depression erscheint, die aber erst am 18. Einflufi auf den
Kontinent gewinnt und stiirmische Ostwinde an der ganzen Nordsee-
kiiste verursacht. Das Tietf dehnt sich allméhlich nach Norden aus
und verflacht sich dabei; die Isobaren und Winde gehen langsam
in Siid-Nord-Richtung iiber, wobei ausgedehnte Schuneefiille auftreten.
Am 20. entwickelt das Tief einen Auslidufer iiber der Adria, der sich
in den folgenden '_["ngf".n‘dnrr_-h ganz Europa bis Dinemark verlagert
und der Ausdruck fiir den durch die warme Luft erzeugten sekun-
didren Druckfall ist. Am 23. stoBt das Azorenhoch erneut vor, und
der 24. zeigt fast dasselbe Bild wie der 11. Auch in dieser Riickkehr
zur Anfangslage driickt sich der einheitliche Charakter der grofien
primiren Druckschwankung sehr schon aus. Tm iibrigen {iritt aber
die Unterlegenheit der Wetterkarte gegeniiber der Verfolgung der
Anderungen von Druck und Temperatur sowohl fiir Zwecke der
Prognose als auch fiir die nachtriigliche Erkenntnis der groBen Zu-
sammenhiinge klar zu Tage. Die Wetterkarten tduschen eine ausge-
dehnte antizyklonale Wetterlage vor, wo es sich nur um einen Vor-
gang in den untersten Schichten handelt und in geringer Hohe schon
die Depression vollstindig zur Herrschaft gelangt ist. Aus den Wetter-
karten wiirde niemand zu der Einsicht kommen konnen, daB hier
ein zusammenhiingender Vorgang ablduft; durch den Anblick der
wechselnden Hoch- und Tiefdruckgebilde wird vielmehr der Blick,
der tiefer in die Verkettung von Ursache und Wirkung zu dringen
sucht, immer von neuem verwirrt.

3. Isallobaren. Wenden wir uns nunmehr zu Einzelheiten und
betrachten zuniichst den Gang des Luftdrucks. Wenn man die Isallo-
barenkarten (s. Fig. 6) von Tag zu Tag zeichnet, so findet man diejenige
fiir den Zeitraum vom 11. 8 am zum 12. 8 a m vollig bedeckt von einem
intensiven Fallgebiet, dessen Kern mit fast 15 mm tiber der nirdlichen
Ostsee liegt. Nur Spitzbergen und die britischen Inseln haben eine

=

Zunahme des Druckes um 5 mm, das erste Anzeichen des heran-
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nahenden Kilteeinbruches. Am niichsten Tag hat das Fallgebiet er-
heblich an Intensitit eingebiiBit, sein Kerm mit 10 mm liegt tiber
Polen, der sekundire Druckanstieg ist durch ein Steiggebiet tiber
ganz Skandinavien und England gekennzeichnet. Die Karte vom
18./14. zeigt das Fallgebiet stark nach Siiden verschoben, wogegen
das Steiggebiet weit nach Deutschland hinein vorgestofien ist und in

seinem Kern iiber Schweden jetzt das Maximum von 20 mm aufweist.

g ; o
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Der bisherige Weg des primiren Fallgebiets und des ihm mit dem
Kiltevorstol unmittelbar nachziehenden sekunddren Steiggebietes

lassen mit aller Wahrscheinlichkeit schlieflen, dafl ersteres, bevor es
in den Bereich der Beobachtungen eintrat, etwa bei Island gelegen
hat. Der Mangel an Beobachtungen ist hier kaum ein Nachteil, denn
der Anblick der Isallobarenkarten fithrt den fehlenden Teil seines
Weges greifbar deutlich vor Augen.

Die Karte vom 14./15. 148t im hohen Norden (Spitzbergen —11 mm)
und iiber England wieder das primiire Fallgebiet erkennen, das durch
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den Durchgang des thermischen Steiggebietes nur voriibergehend
unterbrochen war. Im iubrigen ist die Karte bis zur Adria von dem
Steiggebiet bedeeckt, dessen Kern jetzt iiber Polen und Nordrufiland liegt.

Die miichsten Tage veranschaulichen das Abwandern des Steig-

gebietes nach SE und die Ausbreitung und Vertiefung des ihm

folgenden Fallgebietes, das am 17./18. die Alleinherrschaft errungen
hat und seine griBte Intensitit besitzt. Sein Kein liegt mit dem
enormen Betrag von 27.6 mm in 24 Stunden bei Paris. An demselben
Tag erreicht der Kilteeinbruch seine grifite Ausdehnung und die
tiefsten Tmnlwl'.utumr: in seinem Kern (Sidrna — 16%). Die Wetter-
karte vom 17. zeigt unter der Einwirkung dieser gewaltigen Kaltluft-
masse auf dem ganzen Kontinent noch immer eine ausgesprochene
Hochdruecklage: hoher Druck bei ganz geringen Gradienten, schwache
Winde aus Nord bis Ost.” Schneefille und stellenweise Nebel, In
schroffem Gegensatz zu diesem Bild beginnen die Stationen der eng-
lischen und franzosischen Westkiiste endlich mit stiirmischen SE-
Winden auf den anhaltenden starken Druckfall zu reagieren. Ebenso
gehen an den kontinentalen Hohenstationen einschlieflich Lindenberg
im Laufe des 17. die Winde plétzlich und unter starkem Auffrischen
auf SE bis SW (Sonnblick von NNW 2 auf SW 8), und die Temperaturen
steigen dort um 10 bis 15 Grad.

Auch am 18./19. zeigt die Isallobarenkarte fast mur Druck-
fall, dessen Kern mit 15 mm sich von Dresden bis Belgrad hinzieht.
Uber der Biseaya erscheint die erste Andeutung fiir einen neuen
VorstoB des Azorenhochs, dem der abnorm tiefe Druck auf dem
Kontinent die Bahn getffnet hat. Damit ist der primire Druckfall
beendet, und der nichste Tag weist ebenso ausschlieflich Druck-
anstieg auf, dessen Kern mit 156 mm fast an derselben Stelle liegt,
wie am Vortage der stiirkste Druckfall (Serajevo sogar 18 mm).

Dieser Druckanstieg ist jedoch noch nicht dauerhaft, weil sich
jetzt die warme siidliche Stromung bis zum Boden durchgesetzt hat
und nunmehr ihre thermische Wirkung auf den Druck, beginnend
an den Rindern der allmihlich zurtickweichenden Kaltluftmassen, zur
Geltung bringt. Entsprechend sieht man auf den folgenden Karten
ein Fallgebiet sich von Norditalien bis an die Ostsee verlagern, das
in den Wetterkarten als Teildepression, im aufsteigenden Ast der
Druckkurven als Einsenkung erscheint. Erst am 23. ist der Druck-
anstieg wieder allgemein geworden, wiihrend im hohen Norden ver-
einzelt schon neues Fallen auftritt und den Beginn einer neuen Periode
ankiindigt.
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Tabelle 2.
Luftdruck 8a. November 1916.

10.| I1.| 12, | f_, rd.| 1s.| 16.| 17.| 8.} 19. | 20.| 21, | 22, | 23,
Helgoland . . . | 6%.0] 68.3 66.2164.3l 71.3! 75 .l 74.2| 67.6, 52.0| 40.8 48.2/ 52 4] 46.5| 64.4
Swinemiinde . . | 68.6 71.8] 63.5| 60.1] 65 5| 70.6} 70.0| 64.0| 57.5| 46.7| 52 0| 52 7] 46.8| b62.2
Kassal. . . . .. |70o.1| 74.2] 69.5]| 66.8 f):-‘,tgé 71.9) 69.9| 64.8| 48.1) 36 6 48.8] 49 .';3: 52.3| 69 4
Vlissingen . .. |68.8 719} 70.2 6*.:;_;’|.:!;1.f 703! 63.1| 38.1| 28 4ll41.21 49 4/ 55 1{ 68 7
Bornholm . . . . | 68.0| 68 8} 59.2 56.565.9| 71.3§ 71.0| 65.3 £8.8 47.7/|52 6] 54 9 46.5 57.9
Kristiansund . . | 59.5| 59.4§ 50.7 59.4| 73.0| 74.6] 73.5| 69.0| 58.3 54.71155.6) 24.3 55.0 49 7
Haparanda . . . | 56.0 6r.4] 57.4] 62.0 68.9] 72.6§67.01 66.5 63 2| b2.4) b1 865 of 63.3 56 3
Warschau. . . . | 63.6) 72.8]04.7| 59.0 7.C { 59.0| 49.8|| 56.3| 58 ;-HI:;_:,.L\ 63.3
Wien . . +. - - |67.1] 72.7) 69 5] 65.2 6. 54.;!45.:\ asf;m:,;'o 70 2
Belgrad . . . . . | 63.6| 71.3] 68.9 64.8 |5;.3i._-[_ 57.4153.4] 57.8 65.7
Lugano . . . . . |61.8{ 70.5]68.5 65.2 | 42.2] 41.1] 54.50 44.9] 55.2 —
Lerwick. . . . . 58,00 55 4| 55.7 ©4.3 54.5] 49.3] 49 51 41.6] 49.3 49-9
Valentia. . . . . | 62.8] 68.8| 70.5] 60.Ti68.1 | 3.4/l 35.8] 40.4| 47.5! 56 6| 60.7
Paris . - . . . . |70.8 4.3 y1.8| 70.4 | 32.3 330!43*, £0.3 5,?'_5i 72.3
Perpignan . . . |63.8 68.0 66.7| 04.8 33 4|41 8| 48 6 53.0 59.’5! 6g 7
Charkow . .. . |75:3/75.3] 65.1| 56.6 51.6} 56.6| 63.3| 73.6| 74 ©
Brindisi. . . . . |58.4 64.3164.3 01.4|57 1| 54.8! 55.8) 61.8] 55.7| 48.7 5r;.-1| 55 8! 58.3| 57.0
Brocken. . . . . |68.2 71.2)67.8| 65.1| 64 5| 67.3| 65.5 60.2| 48.8| 36.6) 49.3f 49.0 485§ 29 8
Feldberg . . . . }C'J'Hi 43.8 45,(;@ .;[1,()_ 39.6/ 37 0 34.5 30.2{ 15.3 1';r..cf3.q.8| 22.5| 20,7 —
Zugspitze . . . . | 29.4| 36,0 35.7| 32.4] 23.7| 25.3| 2L.5] 18.5] 12.7| 06,8l 17.7] 13.7| 19.5| 19.2
Shintis . . . ... |63.3 69.2] 68.c| 66.3| 64.0) 59.7  57.7| 53.1 44.8] 43.¢} go.2 47.5] 53.1| 65.3
Sonnblick . . . . Izo.B? 26.6 15_5!zi.|;: 17.3] — | 10,8/ 08.6) 04.9 00.0©9.9 ||'_a_r.’u; = | 42.4

. | | _ i
1) 2) 3) 13- 5)

1) Beginn des primiren Druckialls.

9) Baginn des sekundiiren Druckansticgs.
3) Fortsetzung des primiiren Druckfalls.
4) Beginn des primiren Anstiegs.

R 5 - > 1

5) Beginn des sekundiren Falls,

In Tabelle 2 ist der Luftdruck von 8 am fiir eine Reihe von
Stationen gegeben und die jeweilige Aenderung der Tendenz kennt-
lich gemacht. Es konnte den Anschein erwecken, dafl der thermische
Druckanstieg auch an anderen als den Bergstationen fehlt. So hat z. B.
Miithlhausen vom 11. bis 19. andauernden Druckfall. Wenn man aber
die Druckkurven zeichnet, so erkennt man deutlich, dali er doch in
jedem TFall vorhanden ist, wenn auch der Einflufi der Temperatur
nicht immer ausreicht, um die Drucktendenz umzukehren. Uber das
Fehlen des thermischen Druckfalls ist schon oben gesprochen worden.

Die Lage der betreffenden Stationen und die zeitliche Versechiebung
im Rintiitt der Tendenzinderung bei anderen Stationen stehen dabei
immer in deutlicher Beziehung zu der Lage der Kaltluft bezw. zu dem
Vordringen der Warmluft. So ist z. B. durchaus verstiindlich, daB
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in Skandinavien und Norddeutschland der sekundire Druckfall spiter
eingetzt, als in Siiddeutschland und Osterreich. Man konnte aus

dieser Tal der Luftdrucke geradezu das Wandern der kalten und
warmen Luftmassen ablesen.

Weg des Kialteeinbruchs. Wenn man den Kilteeinbruch
von seinem Beginn an verfolgen will, so kann man zwei Wege wiihlen.
Man kann die tégliche Verlagerung einer bestimmten Isotherme

betrachten oder von Tag zu Tag die Isallothermen zeichnen. Irsteres

Fig. 7. Fig. 8.

Verfahren ist ungenauer, denn ein Ort kann schon lange von der
Kiltewelle erreicht sein, ehe er sich bis zu der durch die F__{Lr‘\\’iilt]lv
Isotherme bestimmten Temperatur abgekiihlt hat. Es hat aber den
Vorteil, dall «
hervorhebt, \-\'.-'-iln'a:m_l die Isallothermen FEinzelheiten deutlicher, den

len Weg, den der Kern der Kaltluft nimmt, sehirfer

Gesamtverlauf verschwommener darstellen. Deshalb wird das Ergebnis
beider Verfahren mitgeteilt.

Aus den beiden Karten, Fig. 7 u. 8, welche die Verlagerung der
3 IE: (=1 =

3

Nullgrad-Isotherme von Tag zu Tag darstellen, ersieht man, dal} die

Huft am Boden bis zum 14, die norwegische Kiiste

Hauptmasse der Ke

noch nicht iibersehritten hat. Erst am 15. ist sie in breiter Front auf
den Kontinent geflossen, hat nach Westen aber erst die Oder erreicht.




v. Schubert, Ein f_\‘]'lir'.il‘.|‘.»"s Beispiel hoher u. niederer Druckschwankungen 127

In Deutschland sind die Temperaturen auf - 2° bis 3° bei Hagel
und Schnee gefallen, die Winde sind iiberall nérdlich. Am 16. schwenkt
die Kaltluft seharf nach Westen, iiberflutet ganz Deutschland mit Aus-
nahme der Kiisten und reicht weit nach Frankreich hinein. Die
Winde sind nordostlich bei verbreiteten Schneefillen und Nebel.
Gleichzeitig ist im Zentrum der Kaltluft die tiefste Temperatur erreicht
(Siirna —169. Am 17, und 18. schiebt sich die Nullgrad-Isotherme
noch etwas weiter nach W und S vor, withrend iiber Schweden schon
starke ErwiArmung eintritt (Sirna —5°). Die Kaltluft iiber dem Kon-
tinent hat den Zusammenhang mit dem nordlichen Kéiltereservoir
verloren und ist ein abgetrennter ,Tropfen“ geworden, in welchem

oleichzeitig die tiefsten Temperaturen eingetreten sind: Serajevo — 8°,
Genf — 4°, Briissel —49, Karlsruhe — 5% Dresden — 6° Bamberg — 79,
Kobylnik — 99.

Die aktive Rolle geht nunmehr an die aus Stiden herandringende
warme Luft iiber. Wie eingangs erwithnt, konnte die warme SkE-
Stromung in 8000 m Hohe iiber Lindenberg bereits am 17. nach-
mittags festgestellt werden. Sie geht am 19. in SW iiber, und an
diesem Tage erreicht der SW an den westlichen deutschen Stationen
auch bereits den Boden. Entsprechend weicht die 0°Isotherme nach
N und E zuriick. Am 20. ist die aufgestaute Kaltluft stellenweise
noch einmal vorgebrochen, erkemnbar an stiirmischem Auffrischen
des kalten Ostwindes in Norddeutschland am 19. Dann weicht die
Isotherme schnell in ihre Anfangslage zurtick.

5. Isallothermen. In Ergiinzung hierzu lassen die Isallothermen
(s. Fig. 9) klar erkennen, dafl bereits in dem Zeitraum vom 13. zum 14.
die Abkiihlung auf dem ganzen Kontinent begonnen hat, am stirksten
(um 5— 6% iiber der Ostsee und Mitteldeutschland. Am 14./15. liegt
¢in Kern in Belgien und Frankreich, eine zweite Staffel bedeckt das
europiische RuBland und reicht bis iiber die Adria an die Ostkiiste
Italiens. Auch am niichsten Tage setzt sich die Abkiihlung allgemein
fort, withrend tiber Norwegen die Erwirmung bereits beginnt (Séirma
- 59). Interessant ist das Bild vom 16./17., welches den beginnenden
Zorfall der Kaltluft in mehrere Teile andeutet. Neben kleinen Ge-
bieten, die noch Abkithlung um 5° haben, finden sich solche mit Er-
wiirmung, ebenfalls bis zu 59 teilweise eingestreut in ein Gebiet ohne
Anderung. Die Karte vom 17./18. zeigt den beginnenden Vorstol3
der Warmluft, und zwar zuniichst im Siiden, wihrend im Westen
immer noch Abkiihlung stattfindet. Auch in Skandinavien setzt sich
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die Erwirmung fort. Zwischen den beiden Steiggebieten liegt noch
ein schmales Fallgebiet tiber Norddeutschland, das sich nach Osten
stark verbreitet. Am 18./19. ist dieses Fallgebiet weiter zusammen-
geschrumpft und deutet die Lage des letzten Restes der Kaltlult iitber
Europa an, wihrend deren Hauptmasse wohl in ostlicher Richtung
abgeschwenkt ist. Dieser Rest ist es wahrscheinlich, der den oben

erwithnten letzten stiirmischen VorstoB kalter Ostwinde verursacht

und verhindert, daB die sonst allgemeine Erwdrmung auch Nord-
deutschland erreicht. Erst am niichsten Tage sind endlich auch diese
letzten Spuren der Kaltluft nach Norden abgeschoben und bringen
noch einmal voriibergehende Abkithlung in Skandinavien. Am 20./21.
reicht das Steiggebiet von Sizilien bis zum Nordkap, sein Kern ver-
ursacht den thermischen Druckfall.

Besondere Beachtung verdienen die Verhiltnisse auf den britischen
Inseln. Hier kann man auf Grund der Bodentemperaturen kaum
von einem Kiilteeinbruch sprechen, da der Nullpunkt wiihrend der

Fig. 9. TIsallothermen von 8am bis Sam
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ganzen Periode mit einer einzigen Ausnahme (Dover am 18. — 1.19)
tiberhaupt nicht erreicht wird, und bei den meisten Stationen die
Temperaturen sogar dauernd oberhalb —+ 59 bleiben. Die als Beispiel
hier nachgetragene Druckkurve von Lerwick (Fig. 10) nimmt aber vom
12. bis 14., also zu einer Zeit, wo der ganze [Nontinent Druckfall hat,
einen so kriiftigen Anstieg (+ 17 mm), da man auch in England in
geringer Hohe den Kiilteeinbruch vermuten mufl, wihrend er in den
untersten Schichten durch die Heizwirkung des Meeres verdeckt wird.

Fig. 10. Druek u. Temperatnr Lerwick.

Fiir die thermische Erklirung des Druckanstiegs spricht gerade die
Tatsache, dafl er hier frither einsetzt als auf dem Kontinent, welcher
von der aus Norden kommenden Kaltluft erst spiter erreicht wird.
[fs ist sehr zu bedauern, dal keinerlei Aufstiege mit Temperatur-
messungen aus diesen Tagen vorliegen. Hine Pilotvisierung aus S.
Farnboro vom 18, XI. um 725 a. gibt wenigstens tiber die Wind-
verhiiltnisse einigen Aufsehlufl. Danach war der Bodenwind W 4 m/s,
in 300 m bereits WNW 4 und in 1500 m NW 5, wihrend in der
Gipfelhohe 2700 m wieder ein Zuriickdrehen auf WNW 11 beobachtet
wurde.

6. Temperaturgang in der Hhe. Tabelle 8 gibt wieder fiir
eine Anzahl von Stationen die Temperatur von 8 a. m. Dabei fillt auf,
dafl die Abkiihlung bei den siidlichen Bergstationen bereits am 12./18.
beginnt, gleichzeitig mit derjenigen in Skandinavien und Lindenberg
3000 m, withrend das dazwischenliegende Flachland an diesem Tage
noch Erwirmung hat und hier die Abkiihlung meist ein bis zwei Tage
spiter einsetzt. Die krifticen, nordlichen Winde, die in der Hohe
schon am 11. und 12. einsetzen, lassen nicht daran zweifeln, daB es
sich trotz der 600 km Entfernung von Lindenberg bis zur Zugspitze
bereits um Luft handelt, die mit dem KiltevorstoB zusammenhiingt,
dall sich also die kalte Luft entgegen der gelidufigen Vorstellung hier
nicht zuerst am Boden ausgebreitet hat. Ein Blick auf die Wetter-

Ber. d. Preuf. Meteorol. Inst. 1926, J
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Tabelle 3.

Temperaturen Sa.

10, | T 1z I3 4. | T5. | I6 1%, | I8. | I0. | 20. | 2L, | 22 | 23
Helgoland . . . 9 1o | IT |TT 4| =2 g =T o i 5 b 8
Swinemiinde . . 8 5 10 9 b } z 3= 2 'E— 1 - 4 b
Kaagel . oouie s 3 1 Al T S al-2|=-af- 2 1 4 3
Vlissingen ... sl ro] 13 | 12 I | 2 S0 R « £ - 4 b 5
Bornholm . . 8 3 o 3 ! 2 2z | z ol &l =CE b 4 5
Kristiansund . . 7 8 9 | 13 3 I 4 [ t] 3 3 3 8 ]
.H-:IEI:].I:'.'HIIIEH s 3 -1 2 b | -6 -5 2 =5 = ‘{:'— I|- SI 2| =73 3
Warschon . . . . 6 7 bt 7 S =2 5 5| - 51-3}-2 I 4 1
T Y | PR e 8 9 9 G o) 3| = 1 3|/- 3 o l I i 6 g
Belorad . . .. .| 11 b - 8 g | 4 z.l—o & ‘g1 x| 1o 6
Lugano . ... .| 12 7 5 b g B 2 3 _;_i 10 4| 6 3
Lerwick . . . . . g 8 9 o g 8 8 ] 67_-5- 5 7 3
Valeotia< ' o o | x3 212 | 307| 30| 6 g| 10
Baxls = voice svn | =X o g g e
!'r*l'}'li;in;nl s & a 10 Io D 5 3 9
Charkow 4 5 4 6 6| —
Brindisi. . ... | 16 | =8 | 16 | 17 16| 16
Jrocken 1 2 | 6 | -z |- %
}l‘clf_]];t_'.x'_: 1 1z &4 ="5
Bergspitze 5 | —2 o | -4 -13 | —14
S e S T B S 2 1 i il [
Sopnbliek . . . . | -6 | -4 3 7 16

karte erklirt dieses Verhalten. Am 12. und 13. herrschen am DBoden,
entsprechend der Druckverteilung noch kriftige, westliche Winde,
welche die Kaltluft in den unteren Schichten zu dem bei Betrachtung
der 0° Isotherme geschilderten Umweg iiber RuBland und Polen
zwingen. Erst am 14. ist auch am Boden die ndrdliche Stromung
durchgedrungen und fithrt nun auch in den unteren Schichten die
kalte Luft anf dem direkten Wege heran.

Der Brockengipfel seheint dabei die kritische Hohe zu bezeichnen,
denn einerseits hat er am 18. noch W 6 und erst am 14. NNW 5,
andererseits setzt auch bei ibm die Abkiithlung bereits am 12./13.
ein, wihrend in diesem Zeitraum die Temperatur in Hannover um
10, in Kassel um 5° und in Dresden um 1° gestiegen ist. Man wird
so zu der Annahme gezwungen, daB die kalte nordliche Stromung
die schon am 12. auf den hoheren Bergstationen festgestellt wurde,
fast bis zur Brockenhthe herabreicht und dort den Einflufl der warmen
Luft aus Westen iiberwiegt. Aus dem Fehlen des thermischen Druck-

anstiegs auf den hohen Bergstationen und Lindenberg 8000 m wurde
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schon frtther gefolgert, dall der kalte nérdliche Strom sich nicht weit
tiber 3000 m erstrecken ktnne. Der Beginn des Kilteeinbruchs stellt
sich also jetzt dar als ein breiter nordlicher Strom im Niveau von
1000 bis rund 3500 m, der schon am 12. den Siidrand des Kontinents
erreicht hat. Unterhalb 1000 m herrsecht noch ein bis zwei Tage lang
ein warmer westlicher Strom vor, bis allméhlich die nordliche Stréomung
auch den Boden erreicht. Was oberhalb 83500 m vor sich geht, ist
aus den Aufstiegen nicht zu ersehen, aber man darf sicher sein, dafl
auch hier noch ein Wechsel in der Strimung eintritt.
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Iig. 11, Inversion Lindenberg 12. XI. 1916.

Die Lindenberger Aufstiegsergebnisse bestidtigen die Folgerungen,
die aus den Brocken-Beobachtungen gezogen wurden. Auch hier ist
schon am 12. zwischen den Aufstiegen von 10 a m und 3 p m in
1000 m Hohe die Temperatur von 11.2 auf 7.2 gefallen, in 500 m
dagegen von 6.3 auf 8 und am Boden von 8.8 auf 9.6 gestiegen. Der
Wind ist dabei um 8 p m am Boden WSW 6—9, in 1000 m WSW 18
und in 3900 m NNW 19. Also auch hier ein kalter Nordstrom {iber
einem warmen Weststrom. Aus Tabelle 1 ist sehr schon zu ersehen,
wie die nodrdliche Stromung allmihlich aus der Hohe herunter ge-
kommen ist. Die obenstehende graphische Darstellung, (Fig. 11), der

Temperaturen am 12, zeigt um 10 a m eine starke Inversion oberhalb
500 m, Um 8pm ist diese Inversion unter der doppelten Einwirkung
der Abkithlung oben und der gleichzeitigen Erwiirmung unten voll-
stindig verschwunden, wenngleich das adiabatische Geliille noch nieht
erreicht ist.

Auffallend ist das Verhalten des Brocken auch weiterhin, Wihrend
bei den ibrigen Bergstationen und Lindenberg 8000 m mit dem Wind-
wechsel am 17. die Temperatur plotzlich nm 10—159 steigt, bleibt

sie auf dem Brocken annihernd konstant auf — 10° bis zum 19. und
steigt erst am 20. auf —19 obwohl auch hier der Wind schon am
G
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17. von NE auf SE geht. Man erkennt daran deutlich, wie die kalte
Luft, die von der siidlichen Stromung nach Norden geschoben wird,
sich am Harzgebirge staut und die Hinge hinaufgetrieben wird, so
daB die warme Luft den Berggipfel nicht erreichen kann. Dieses
Festhalten eines Restes von Kaltluft in der Norddeutschen Tiefebene
ist auch in den Isallothermen vom 17./18. und 18./19. deutlich zu
erkennen, und auch hier bestitigen die Lindenberger Daten, dall dieser
kleine -Rest zu betrichtlicher Hohe angestaut wird. Auch in Linden-
berg tritt der Windwechsel auf SE in allen Hhen am 17. nachmittags
ein. Von 1500 m an aufwiirts setzt gleichzeitig die Erwiirmung ein.
[n 1000 m erfolgt sie erst im Laufe der Nacht und des niichsten
Tages und bleibt im ganzen ger?ngcr. In 500 m findet zunichst
sogar ein Sinken der Temperatur statt, und die Erwirmung erfolgt
erst zwei volle Tage spiter, genau gleichzeitig mit dem Brocken.
Man sieht ferner an dem nochmaligen Sinken der Temperatur in
1500 und 2000 m am 18., wie die Kaltluft bei ihrem erzwungenen
Ritckzug nach Norden aufgewirbelt wird und so zeitweise wieder
groflere Hohen erreicht.

7. Temperaturgang auf Teneriffa. SchlieBlich sei hier noch
der Gang von Temperatur und Druck an der Hohenstation Izafia
(2367 m) auf Teneriffa mitgeteilt. Die Temperaturkurve von Izafia
zeigt zwei recht deutliche Kilteeinbriiche, die zeitlich vor und nach
dem europ#ischen liegen. Bei dem ersten fillt die Temperatur vom
11. bis 16. von -+ 18.60 auf —+ 1,9° und der Druck vom 8. bis 13.
um 8 mm. Bei dem zweiten betrigt der Temperaturriickgang vom
23, bis 29. 13.4°, der gleichzeitige Druckfall 12.5 mm. Dieser zweite
Temperatursturz ist eingeleitet durch eine Winddrehung von NNW
auf NE, die groBte Abkithlung erfolgt bei stark auffrischendem N bis
NNW. Ob eine dieser Kiltewellen mit derjenigen in Europa in Ver-
bindung gebracht werden darf, wage ich nicht zu entscheiden. Das
nahe zeitliche Zusammentreffen erscheint jedenfalls beachtenswert.

Die Windrichtung und sonstige Erscheinungen im Verlauf der
Untersuchung sind an den gegebenen Stellen ausreichend erdrtert
worden. Sie sollen daher nicht mehr gesondert behandelt werden.

Ergebnis der Untersuchung.
Der hier behandelte Fall ist ein klares und eindrucksvolles Bei-
spiel fir die von H. v. Fieker entwickelten Ansichten tiber den
Zusammenhang hoher und niederer Druckschwankungen. Betrachtet
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man die Druckkurven von Lindenberg am Boden und in 3000 m
Hohe. die hier noch einmal fiir den ganzen Monat November wieder-
cegeben sind, so sieht man deutlich, wie durch eine einfache priméare
Welle von auffallend langer Periode in der Hohe eine sehr viel kom-
pliziertere Schwingung am Boden mit kiirzerer Periode aber grifleren
Amplituden ausgelost worden ist. Wie die komplexe Schwingung am
Boden durch den Kiilteeinbruch und den ihm folgenden VorstoB

dquatorialer Luftmassen im einzelnen zu Stande gekommen ist, das
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fig, 12. Druekkurven von Lindenberg November 1916.

ist im Vorstehenden eingehend verfolgt worden und soll hier nicht
wiederholt werden. Wenn man aber fiir die so tiberaus verwickelten
Verhiltnisse in der Wirklichkeit der freien Atmosphire die notwendigen
Zugestindnisse macht, so stellt die Lindenberger Bodenkurve aulier-
dem eine iiberraschende Umsetzung der von A. Defant!) aul rein
theoretischemm Wege entwickelten komplexen Druckkurve am Boden
in die Praxis dar. Deutlich erkennt man, dafl vor- und riickwiirts

von dem ,Spiegelungspunkt im Sinne von Weickmann — der hier
auf den 20. XI. fillt — die Amplituden erst zunehmen und dann all-

mihlich wieder abklingen, eine Ubereinstimmung, die sich bei der
Betrachtung der Kurven aus Theorie und Praxis ganz von selber
autdringt.

1y A, Defant: Druckwellen in der Atmosphire. Festschrift d. Zentralanst. f. Met, n.
Geodynamik Wien, 1926.
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Uber die Erwdrmung kalter Luft zwischen dem
amerikanischen Festlande und den Bermudas-Inseln.
Von stud. phil. H. Wagemann.

Die Erwdrmung polarer Luftmassen durch eine ausgedehnte,
wirmere Wasserfliiche ist schon mehrfach untersucht worden.') Ein-
gehendere Behandlungen an Hand des Beobachtungsmaterials existieren
wohl nur in den unten zitierten Arbeiten von Prof. v. Ficker und
von Dr. F. Golles. Im folgenden sollen in kurzen Ziigen die An-
heizung kalter Luft und einige gleichzeitig damit auftretende Ver-
dinderungen an den amerikanischen Kiltewellen nach ihrem Ubertritt
auf den Aflantischen Ozean dargelegt werden.

Das benutzte Material umfaBt die Jahre 1917 bis 1920. Die
Werte fiir die Bermudas-Inseln wurden den recht ausfiihrlichen Ver-
offentlichungen der dortigen Station entnommen.?) Vom Festlande
standen Wetterkarten nur aus dem Jahre 1920 zur Verfigung. Fir
1917 bis 1919 mubBte man sich mit den Climatological Data des
Wetterbiiros zu Washington behelten. Diese enthalten nur Angaben
itber die Maxima und Minima der Temperatur sowie die innerhalb
24 Stunden gefallenen Niedersehlige. Terminwerte fiir diese 3 Jahre
fehlen also vollstéindig.

Zunichst warden nach den Wetterkarten ausgedehnte Fallgebiete
der Temperatur aufgesucht, die eine stetige Fortschreitungsrichtung
auf die Bermudas zu erkennen lieflen. Fir 1920 sind auf diese
Weise 10 Kiltewellen gefunden und niither untersucht worden. In den
Jahren 1917—1919 wurden, da Wetterkarten nicht vorhanden waren,
alle die Tage herausgesucht, an denen das Maximum der Temperatur
auf Kap Hatteras gegen den vorhergehenden Tag um mehr als 80 C
gesunken war. Es wurden dann von den so gefundenen Kiltewellen
alle die gestrichen, die nieht auch in Washington an den Extremen
der Temperatur und den geringen gefallenen Niederschligen ein-
wandfrei als Einbruch polarer Luftmassen erkannt werden konnten.
Ts war nicht beabsichtigt alle Kiltewellen der Jahre 1917 bis 1920
aufzufinden, sondern nur eine gewisse Anzahl aus ihnen festzulegen,

) Shaw und Lempiert: The life history... London 1906, Meteorological Office
No. 174; . G5lles: Kaltewellen im Gebiete des Kaspischen Meeres, Wiener Sitzungs-
berichte 1la, 151. Band, S, 827: H. v. Ficker: Der Vorstoll kalter Luftmassen nach

Teneriifa, Verdffentlichungen des Preull. Meteorologischen Institnts, Bd. VIII, Berlin 1926,
#) Herausgegeben vom Meteorological Office zu London.
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die ihren polaren Ursprung noch in der Nihe der Kiiste besonders
markant hervortreten lieB. Insgesamt sind 25 Fiille einer niiheren
_’m-".l'u{".]lﬂlll,’;"_' unterzogen worden.

Benutzt wurden als Vergleichsstationen Washington und Kap
Hatteras, das den BermudasInseln am niichsten liegt. Aullerdem
werden noch die entsprechenden Werte von Miami an der Siidspitze
von Florida gegeben. (Die Lage der Stationen ist dem ersten Kirtchen
auf S, 140 zu entnehmen.)

Nun war zu entscheiden, ob die gefundenen Kiltewellen die
Bermudas tatsichlich erreichten. Das Auswahlprinzip lie es von
vornherein wahrscheinlich erscheinen, Um das Vorriicken der Kilte-
wellen auch an Hand des Beobachtungsmaterials kennen zu lernen,
wurden Hir die 10 Fille des Jahres 1920 Karten der mittleren Tempe-
raturinderung entworfen. Sie zeigten eine Parallelverschiebung des
Temperaturfalles vom Mississippibecken nach Osten. Extrapolierte
man bis zu den Bermudas, so muBte die Kiltewelle dort 1 bis 11/; Tage,
nachdem sie den Atlantischen Ozean erreichte, zu bemerken sein.
Nun zeigten die Terminbeobachtungen auf der Inselgruppe, dafl hier
die normalerweise vorhandene Seeluft nach der angegebenen Zeit-
spanne durch Luft mit polaren Eigenschaften ersetzt wurde. Tempe-
ratur, relative und absolute Feuchtigkeit fielen, der Wind kam meist
aus NW und in der Regel stieg das Barometer. Wir sind also be-
rechtigt, die Werte der meteorologischen Elemente auf den Bermudas-
Inseln demselben Luftkérper zuzuschreiben, der aul dem Festlande
als ausgesprochene Kiltewelle auftrat. Trajektorien fiir die einzelnen
Teile dieser Kiltewellen zu zeichnen, ist kaum moglich, da zwischen
den Bermudas und der Kiiste jegliche Windbeobachtungen fehlen.
Es erscheint jedoch bei den vorherrschenden NW-Winden als wahr-
scheinlich. daB die Luftmassen iiber unserer Inselgruppe etwa in der
Umgegend von Washington vom Festlande auf das Meer gestriomt
sind. Der Wert der Trajektorien wird auch dadurch sehr vermindert,
daB bei der Anheizung der untersten Schichten vertikale Massen-
verlagerungen innerhalb der Kiltewelle auBerordentlich begiinstigt
werden. Darum werden nur Mittelwerte ftr die behandelten Fiille
gegeben. Die Bedeutung der Daten wird hierdurch nicht herab-
gesetzt und man hat den Vorteil, daB die individuellen Unterschiede
der einzelnen Fille gegeniiber ihren wesentlichen Merkmalen ver-
schwinden. Die Realitit der Mittel wird auflerdem durch die ange-

gebenen Maximalwerte beleuchtet.
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Wir gehen nun zur Betrachtung der Temperaturverhilinisse tiber.
Die Tabelle 1 gibt Mittelwerte fiir die 10 Kiltewellen des Jahres 1920
und fiir alle 25 der Jahre 1917 bis 1920, ferner die mittlere wie die
maximale Erwirmung. Dabei ist die Erwdrmung einer Kiltewelle
der Temperaturdifferenz zwischen den Bermudas und der ent-
sprechenden Station des Festlandes am Haupttage gleichgesetzt worden.
Als Haupttag ist der Tag bezeichnet, an dem sich an der be-
treffenden Station der Einbrueh der polaren Luftmassen vollzog.

Tabelle 1.

10 IPdlle des Jahres 1920 25 Fille der Jahre 19179—1920
' P s, y l.‘:.l".\.'iil‘[‘uun;_{ £ - - Erwirmung
Qtationen Temperatur von 8h Ve staiahsn T'agesmittel oV aratash T
Vortag[F2UPY| AT | Mittel | Moxi-byo o [Haupt-| 4 | gy | Maxi-
5| tag mum 2| tag mum
|
Washington 6.2 2.3 |- 8.5 18.4 | 26 48 | -1.4 | -6.2 | 18.8 29
Kap Hatteras 15.5 4.8 16.7 | - Tr3 18 I2.4 Pl WS, 5 S £ 20
Miami 1.4 | 133 8.1 2.8 7 19.6 | 17.0 | -2.6 0.4 7
Bermudasinseln | zo0.0 16,1 1.9 19.6 17.4 | 2.2

Man erkennt eine auBerordentliche Anheizung der Luftmassen.
In beiden Teilen der Tabelle unterscheiden sich sowohl der mittlere
wie der maximale Betrag hierfiir nur wenig vomeinander. Eine Ab-
schwichung zeigt der 2. Teil der Tabelle gegeniiber dem 1. nur bei
den Werten von Miami Dies erkldrt sich wohl in der Hauptsache
dadurch, dall an der Siidspitze von Florida die Wellen schon sehr
geschwiicht ankommen, so dafl sie der verstirkten Insolation nicht
mehr gewachsen sind. Es wurdem aber auch durch das fiir die
Jahre 1917 bis 1919 benutzte Auswahlprinzip die Wellen in der Um-
gegend von Kap Hatteras bevorzugt. HKs miigen manche Wellen in
Miami verhiltnismiBig kriftig aufgetreten sein. Sie wurden jedoch
nicht behandelt, da sie auf Kap Hatteras eine Erniedrigung des Tages-
maximums bewirkten, die unterhalb 8° C pro Tag lag. DaB die rela-
tive Erwiirmung gegen Washington und Kap Hatteras im Tagesmittel
aus 2b Fillen etwas grofler ist, als aus dem ersten Teil der Tabelle
hervorgeht, erklirt sich ebenfalls aus den Kriterien, die fir die 25 Fille
der Jahre 1917 bis 1919 benutzt wuarden.

Der Betrag, um den die Kiltewellen durch das Meer in etwa
30 Stunden erwidrmt wurden, ist sehr grofi. Da wir, wie oben er-
wiithnt, annehmen miissen, dafll die Luftmassen iiber den Bermudas
und die iiber Washington ziemlioch identisch miteinander sind, findet
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beinahe in der Hilfte aller Fille eine Erhtthung des Tagesmittels um
20° C und mehr statt. Trotzdem ist der Zeitraum von 1 bis 11/, Tagen
noch niecht grofl genug, um im Temperaturgange die Merkmale
polarer Herkunft vollstindig zu verwischen. Nur in einem Falle tritt
auf den Bermudas keine Erniedrigung des Tagesmittels ein, wihrend
dies einmal innerhalb 24 Stunden um mehr als 6° C sinkt, fiir ein
ozeanisches Klima ein betréichtlicher Temperaturfall. Die Erwirmung
gegen Kap Hatteras ist geringer als die gegen Washington, liegt aber
doch in 14 von 22 Fillen zwischen 10 und 20°C. Wenn auch der
warme Golfstrom innerhalb der angegebenen Zeit die Temperatur der
amerikanischen Kiltewellen nicht vollstiindig an die der Seeluft an-
gleichen kann, so bewahrt er die Bermudas doch vor tiefen absoluten
Temperaturen. Bei den betrachteten Fillen betrug das Minimum
9¢ C. Auch auf den Bermudas kann die Temperatur unter den Ge-
frierpunkt sinken.’) Doch kommt dies nur vereinzelt innerhalb eines
gribfleren Zeitraumes vor. Wenn man zwar aus den begleitenden
Umstanden auf Kilteeinbriiche aus dem nordwestlichen Kontinent
schlieBen mufl;, so wird doch die niedrigste Temperatur durch Aus-
strahlung bedingt und nicht von der Luftmasse iiber das Meer mit-
gebracht sein.

Da die GroBe der Erwirmung in der Hauptsache durch die vor-
handenen Temperaturdifferenzen zwischen Luft und Wasserfliche
bedingt wird, ist ein jihrlicher Gang mit einem Maximum im Winter
zu erwarten. In den betrachteten Fiillen findet man dementsprechend
die grofiten Werte in den Monaten Dezember bis Februar. Mirz
und April wie auch Oktober und November zeigen bedeutend
niedrigere Betrige fir die Erwirmung. Im Gegensatz dazu lifit sich
in der GroBe des Temperaturfalles auf den Bermudas aus dem vor-
liegenden Material kein jihrlicher (Gang nachweisen.

Es soll nun untersucht werden, ob mit der Erwirmung eine
Erhohung der Feuchtigkeit eingetreten ist, ob also die urspriinglich
kalte und trockene Polarluft auf der 30stiindigen Wanderung iiber
den Ozean bereits so viel Wasserdampf aufgenommen -hat, daBl sie
nunmehr als feucht anzusprechen ist. Leider fehlen hier die Ver-
gleichswerte vom Festlande. Wir kénnen also die Zunahme des
Wassgergehaltes nur angeniihert berechnen.

Die Tabelle 2 gibt sowohl fiir 1920 wie auch fiir alle betrachteten
Kiltewellen den mittleren Dampfdruck und die mittlere relative
Feuchtigkeit auf den Bermudas zur Zeit der Morgenbeobachtung.

) J. Hann: Klimatologie, 11L. Aufl, Bd. ITI, S. 430,
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Tabelle 2.

10 Fille van 1920 25 Fille von 1917—1920
””"”.'1" Anderung Haupt- Anderung

Vortar Vort ag

tag | Mittel | Max. tag | Mittel | Max.

| |
Dampfdruck in mm 14.7 9.3 5.3 | -1e.6 | 14.9 19.7 -4.2 | -10.6
Relat. Feuchtigkeit in 9/ 83 70 - 13 = 4z 37 77 =10 - 42

Es ergibt sich, daB auf den Bermudas durchweg Dampldruck
und relative Feuchtigkeit fallen. Besonders priigt sich dies in dem
Gang der absoluten Feuchtigkeit aus. Es hat den Anschein, als ob
sich der polare Charakter einer Luftmasse {iber dem Meere hierin
viel linger erhilt, als in jedem anderen meteorologischen Element,
besonders als in dem Temperaturverlauf.

Die angegebene Abnahme der relativen und absoluten Feuchtigkeit
steht im Widerspruech zu der schon erw#hnten Arbeit von Golles.
Er findet nimlich, daB die polare Luft bei den Kiltewellen im Ge-
biete des Kaspisclien Meeres in Lenkoran nach Uberquerung der
Wasserfliche fast gesiittigt ankommt, und dafl auch die absolute
Feuchtigkeit wesentlich ansteigt. Der Grund fiir dies verschiedene
Verhalten liegt zum Teil darin, dafl die Luft auf dem Festlande nicht
so feucht ist, als die um die Bermudas-Inseln, zum Teil ist es aber
auch dadurch begriindet, daB} sich der Vorgang der Erwdrmung durch
das Kaspische Meer bei recht niedrigen Temperaturen abspielt. Dann
geniigen geringere Mengen Wasserdampf, um die Luft bis zur Sittigung
zu bringen. Mit hitheren Temperaturen steigt auch die Auinahme-
fihigkeit der Luft rasch an. DaB aber die Luft auch bei den ameri-
kanischen Kiltewellen sich mit Wasserdampf angereichert hat, zeigt
eine Uberschlagsrechnung. Bei Annahme gesattigter Luit von 4.80 C
auf dem Festlande ist immer noch eine Zunahme um 4 g pro cbm
notig, um den Dampfdruck auf den Bermudas zu erkliren. Die
wirkliche Zunahme an Wasserdampf ist vermutlich noch groBer und
betriigt 6—7 g pro cbm. Leider lassen sich aber genaue und sichere
Angaben dariiber, sowie iiber das Verhiltnis von Verdunstung und
Zunahme der absoluten Feuchtigkeit nicht machen, da hierzu jegliche
Unterlagen fehlen.

Uber die Anderung der Niederschlagsverhéltnisse orientieren die
lolgenden Zahlen. Sie gelten fiir den Haupttag eines Kilteeinbruches.

Washington Kap Hatteras Miami Bermudas-Inseln
Gesamtsumme der
Niederschlage: 1.3 mm 7.8 mm 7.6 mm 190.0 mm
Anzahl der Falle
mit Niederschlag: 1 2 4 1e
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Deutlich zeigt sich eine Zunahme der Neigung zu Niederschligen
nach i"'h('-.r(lit['-['1:11;_1‘ der Wasserlliche. Ob allerdings die Regen auf
den Bermudas aus den Luftmassen der Kiltewelle fallen, 1iBt sich
schwer angeben. Es ist am wahrscheinlichsten, dalBl die vordringenden
Kaltluftmassen die feuchte Seeluft in die Hithe driingen und dadurch
die ergiebigen Niederschlige auf den Bermudas veranlassen. Da aber
der Temperaturgradient innerhalb einer Kiiltewelle infolge der starken
Anheizung der untersten Luftschichten zeitweise den adiabatischen
Wert erreicht, ist es gut moglich, daB auch inmerhalb der polaren
Luftmassen starke vertikale Umlagerungen stattfinden. Beobachtungen

aus der Hohe fehlen, und es ldfit sich nur angeniihert feststellen, zu
welcher Tageszeit die Regen auf den Bermudas fielen. Es liBt sich
also nicht entscheiden, woher sie in Wirklichkeit stammen.

Wir wollen nun noch den Barometergang auf den Bermudas-
Inseln betrachten und feststellen, wie weit sich die Heizwirkung einer
groffen Wasserfliiche in ihm bemerkbar macht.

Uber dem Kontinent bringen die amerikanischen Kiltewellen,
von wenigen Ausnahmen abgesehen, immer Druckanstieg. Vergleicht
man jedoch auf den Bermudas-Inseln die Barometerstinde des Vor-
und Haupttages, so findet sich Druckanstieg nur in 17, Druckfall
dagegen in 8 Fillen. Zum Teil ist dies vielleicht auf die zeitliche
Ausdehnung der Kiltewelle zurtickzufithren, zum Teil zeigt sich
hierin sicher ein nicht kompensierter Druckfall aus der Hohe. Wenden
wir nidmlich auf die amerikanischen Kiltewellen und die begleitenden
Depressionen das Sehema fiir zusammengesetzte Depressionen an, so
herrscht bei Einbruch der Kiiltewelle in der Hothe zuniichst noch
Druckfall, der aber durch die kalten Luftmassen vollstindig tiber-
kompensiert ist. Wird nun die Kiltewelle durch die Heizwirkung
einer wirmeren Wasserfliche abgebaut, so kann der Druckfall in der
Hohe unter Umstinden bis zur Niederung durchgreifen. Uns bietet
sich so ein neues Mittel, das uns in #hnlicher Weise wie die Beob-
achtungen von Gipfelstationen gestattet, im Luftdruckgang den pri-
miren und sekundidren Anteil voneinander zu tremnen.

Fiir die 10 bearbeiteten Wellen des Jahres 1920 wurden die nach-
stehenden Karten der mittleren Druckverteilung entworfen. HEs zeigte
sich dabei, daB die Front einer Kiltewelle bei der Wanderung {iber
den Kontinent durch die Mitte einer ausgedehnten Depression liutt.
Das Zentrum dieses Tiefdruckgebietes zieht jedoech mit der Kilte-
welle nicht ostwiirts auf die Bermudas-Inseln zu, sondern wandert
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lings der Kiiste nach Norden. Diese auffiillige Anderung der Fort-
pflanzungsrichtung erklirt sich vielleicht dadurch, dafi in den mitt-
leren und siidlichen Teilen der Depression die Quellen der Be-
wegungsenergie infolge der erwirmenden Wirkung des Wassers fort-
fallen. Nur in den nordlichen Teilen findet durch das vorspringende
Land und den kilteren Ozean eine Angleichung der Temperaturen
zwischen Vorder- und Riickseite nicht statt. Und so verschiebt sich

dann der Kern des Tiefdruckgebietes immer weiter nach Norden,

Ergebnisse.

Die vorliegenden Daten geben einen kleinen Ausschnitt aus der
Umwandlung polarer Luft in Tropikluft, wie sie durch eine warme
Wasserfliche vorgenommen wird. Innerhalb 1 bis 11/, Tagen ist die
Lufttemperatur auBerordentlich gestiegen, meist um mehr als 20° C,
Da die Station auf dem Bermudas etwa 50 m tiber dem Meere liegt,
oelten die angegebenen Werte allerdings nur fir die untersten
Schichten. Wie hoch sich die Anheizung in vertikaler Richtung er-
streckt, 14Bt sich nicht mit Sicherheit feststellen. Immerhin lassen
die Berechnung der Hohe einer Kiltewelle aus den eingetretenen
Druckstufen und Betrachtungen tiber Temperaturen in der Hohe mit
Hilfe moglicher oder glaubhafter Temperaturgradienten es wahr-
scheinlich erscheinen, daB die Erwirmung schon bis 2000 m hinauf
fortgeschritten ist. Trotzdem aber die Temperatur der Polarluft so
anBerordentlich erhoht wurde, ist sie immer noch kilter als die aut
den Bermudas normalerweise vorhandene Seeluft. Auch ist sie noch
sehr viel trockener.

DaB die Ergebnisse in einem gewissen Gegensatze zu den Be-
funden am Kaspischen Meere stehen, wurde schon erwithnt, Dies ist
besonders deshalb auffallend, weil Golles zum Teil erheblich grifBlere
Verdnderungen konstatierte, obwohl es sich um eine kleinere Wasser-
fliche und einen kiirzeren Zeitraum handelte. Vielleicht weist dies
darauf hin, daf sich der Vorgang der Erwirmung polarer Luft in
kiilteren und wiirmeren Gebieten der Erde verschieden abspielt. Doch
wurde in dieser Arbeit, ebenso wie beim Kaspischen Meere, eine
erhohte Neigung zu Niederschligen nach Uberquerung der Wasser-
fliiche gefunden.

Fs war zu erwarten, daB sich im Luftdruck ebenfalls bedeutende
Anderungen vollzogen. Da das Gewicht einer ziemlich hohen Luft-
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masse durch Erwirmung vermindert wurde, nahm der Druckeffekt
der Kiltewelle ab. Ferner erschien es wahrscheinlich, daB durch
dieselbe Ursache Druckvorginge aus der Hohe bis zum Erdboden
hinunter bemerkbar wurden. Auch #nderte sich beim Auftreffen aut
eine wirmere Wasserfliche die Zugrichtung von Depressionen, die
an die Front einer Kiltewelle gebunden waren. Das Zentrum schlug
meist eine norddstliche Bahn ein, wihrend es vorher mit der Kilte-

welle ostwirts gewandert war.
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Temperatur, Niederschlag und Sonnenschein
im Jahre 1926 |
nach den Beobachtungen der im deutschen Witterungsbericht erscheinenden Stationen. I
= Temperatur Niederschlag ‘
o 5:‘ F | @ |
=~ - | -4 | =
S 2E] E.IE. - Iz = = es
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ould baidiy s = —_ < 2 |85 |
2| =A |25 | 7 = 2 o g |89 . 5
= | A | = A = 3 |5 A | B i
R | (> T (== T | = |
iy = @ | 1 1 | | < | = !
m ol a= | C° P s mm <=l mm| 5
| - |
Westerland a.Sylt 6| 8.6/ +o0b|282| 14.7. | 14.3 22, 1. | 635| 86254 [19. B. :
l-‘riunsburg. e 12 | 3.6)+ .8 ! 29.3 | T4 7. | - 17.0|22. 1. | 922|124 30.1119. &
Neumiinster . .| 22 | 8.7/+o0.9/30.5| 19.7. | — 'I.1..'-j| 22, 1. | go7| 125 | 17.7 [2a5. 7
Hamburg . . .| 20| 9.2 + 0.8 304 | 147 8.7(22. 1. | 918 126
Schwerin i. M. .| 56| 93/+12/32.2| 14.7. | — T4.7]19. T. | 793} 129 | 51.3130. 7.
Lineburg . . .| 20| 93|+ rx|31.6| 14.7. | — 6.1 |22, 1. | 807|148 |43.7 ! S
Bremen . . .| 16| 98|+0o 9}-:.-:;5! 14.7. |— 12,7 | 22. L. | 730|109 /23917, 5.
Bmden. .. - - 4 | 9.4+ c9|28.2] 14.7. | — 119|222 1. | 779 106 | 25.8 |14. 6.
Hanpover. . .| 5t g.5|+ I.1| 30,4 | 14. 7. ! —12:5 [22. 1. | 987|163 |47.5| L. T
Cagsel . . . .| 201t | g2 + 1.0|30.x| 14,7. | —10.3|13. T. 682|116 | 226 | 6. 7.
Arnsberg . . .| 212 | 9.3 + 0.8]29.8 | 15.7. 11.6| 19, 1. |1253| 138 |49.6 | I.IL.
Miinster i. W. 64 | 9.8/ + 1.0/31.4| 14.7. | — 104 | T4, . | 974|132 30.7 | L.IT.
Cleve: . . . .| 47 9.8/ + 0.7 |30.8 | t5.;_'| 9.8 | 4. 1. ]| B60| 12| 37817, 5.
ol e =l =i £7 |L1. 1 +o0.9|31.0| 14.7 = J-r |14 1. | 8oz| 123|461 |17. 5. |
Aachen. . . .| 205 | 99|+ 0.8|308| 31.8.|— 9q.5|26.12. 7041 124 | 73.7 | 5. 7. |
Nenwied . . . 66 |io 4|4+ 09| 31.5| £F. 9. | — 11,2} 19. L 66o| 119 | 28.9 |16, 7. ||
Frankfurt a. M. .| 120 |ro.5/ + 0.7(32.3 14.7. |-~ 9.1|14. I.| 602|102 |20.1 T9. 6. |
F_Et._iﬁutlllei[]1 o g8 |ro.3|+ o.8|3%.1| 14 7. | — 9.8 20, 12, | 612 xI7139.4 | 5. 7 [
Prer . . . .| 148 |roo|+ 1e|3r.6] 6. 7. | — 9.8 I 26,12, | 3os| 117 | 30.8 (17, 5 I
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. | | ] |
Putbus. . . .| 53 ;.Bi +o.1l27.2| 14.7. | — 87|14 1. | 745 128 | 51,1 |11, 7. !
Késlin . . . .| 46| 8.0]-+o8|29.0| 19.7. | —E3.0|14. I 818|119 | 26.1 |27. B. |
SHELEEN. Lo e 26| 9.1+ 0.7|32.6 | 18. 7. 12,0 | T4. I 740| 138 | 29.6 |20. 8. |
Kyritz . . . .| 44| 91|+ T.2|31.5| I5.7. | — 120 L 724|136 | 37.0| 9. 7. |
Berlin . . L 55 | 9.3/ +1.0|309 | 19.7. Ir,6|13. I 803|139 | 47 5 [27. 11. .
Frankfurt a. () 14 | 92|+ 0.7{31.3 | 19.7. 15,5 | 26. 2. | yor|136|29.2 |16. © H
Torgan. . . .| 94} 9 9 + 1.0| 32.0| I9.7. 14.5 | 18. 1. | 790|148 43.6 |16. 7 (%
Magdeburg . .| 54 | 9.9|+ L.o|32.9| 19.7. | — II B 22 I 836|169 824 5 7 R
Erfart . . . .| 219 | g1 1_3 |31.5| ¥9.7. | - 15.5|25.12. | 571|110 24.4 23. 5 [l
Plagen . . . .| 369 | 8.7|- l_t'l! §1.0| x6.7. | —15.09 |27 Iz 956 | 140 | :
Leipzig . . .| 113 | 9.9|-+1.2/32.0| 19.7. | — I4.7 | 26. 12 g56 | 154 1
Dresden . . .| 110 |1o.x|+ 1.1/ 306 15.7. | —132|26.12. | 725|114 |
Tilalt . . - -l 17 | 72|+ 96{20.1] 20 —210|22. 1| 833]/123|36,0 23. 6, .
Konigsberg i. Pr.| 2 7.7 4+ 0.7 27.6| 109, ] 172 13. 1.| 844|129 |47.1 |21, 7, |
Marggrabowa .| 169 | 6.6) +0.9/29.3 | 15.7. | — 19.6 | 13. 1.| 808 139|36.5 14. 8
Osterode i.Ostpr.| 112 | 7.9/ +1.2(308 | 15.7. | — 17.6 1 13. 1 638 | 123 | 35.7 |31. 7
I_n.uuuhulgz.ljom. 43 | 8.0l +o0.9|30a | 19.7 140 | 14. 1.| 6351/105|194| 1. 71
Doutsch-Krone .| 124 | 8.3| +1.0{32.3| 14 7. | — 15.1| 13. 1.| 770|134 35.7 |18, 4
Griinberg i. Schl.| 154 | 8.8| 4+ 0.9|31.0 15.7 14.2 13 1.| gos|146|852.5 23 b
Gorlitz . . . 214 | 92|+ 1.0/ 29.2 | 15 7. | — 14.5 | 26. 2. ] 916 130 27,6 | 1. ©
Breslan .| 125 | 05|+ 12|32 | 15.7. | — I4.7 |17, I.| 724| I25 B3 G, 0
Rosenberg O.-8.. | 242 | 8.6/ 4+ 1.4]34.3 | 15 7 15.0 | 13.,14.1 776 115 18.2 | 2. ©,
Ratibor . . .| 197 | 92|+ 1.3|29.0| 14, 7. | — 16.0 | 26, 12, | 857|133 [406 | 3. 8 |
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Kaiserslantern 10.0| + I.Z2| 29.5 11,
Karlsruhe i. B. 7 ©.9| 31.1 10
sStuttgart 11.0{+ 1.4| 31.6 — 10,
Freudenstadi 7 7ol 71 31.2 15
U e e 479 | 8.9{+ 1.2| 31.7 16, 8 13
Friedrichshajen toc | 9.2|+4 o.7| 28.4 | 19.7. 12,
Wiirzburg 179 | ¢ 0 31.0.|14., 19.7.| — IO,
Hi.']_r'ﬂh-i’.l'_!_,[’ ; 309 9.7 T 3T | T T, £
Miinchen 526 | 9.3|+ 1.2| 30.5 | 19.7 15,
Metten . 328 | 8.3 3,6 30.3 9.7 13
Feldbergi.Taunus| 8or| 5.8|-40.6|24.3| 15.7 — 15,2 ' 13, I.|1024|103 |41.8| 5.7
d : :
Wasserkuppe 923 | 5.7 24.0 | 4.7 —16.0| 13. 1.]1360 477 |21,
Brocken 1153 | 3.0/ 3| To.7 18.0 | 4. 1.]xb18| g7 |71.4]| 5.7
Fichtelberg . 1213 | 3.3/ 3.6 | 19.7 - 19.4 | 13. I.|tbyo| 118
Schneekoppe . 1h1e | o.8] b |- 1857 21.2| 12, I.|rsq4| 136|782 3.8:
Zugspitze 2962 |-4.1| -4 2| 19.7 29.T | 12, I1.|rbo4| 122
Sonnenscheindauer in Stunden und in Prozenten

d

er miglichen Dauer.

Stationen Stdn. | %, Stationen Stdn. | % Stationen Stdn. | %
Westerlanda. Sylt | 7536 | 34 | Kolberg .| 1685 | 38 | Marggrabowa 1606 | 36
Meldort 1374 31| Neubrandenburg | 1563 | 35 | Konigsberg i. Pr. | 1590 | 36
Bremen . 1373 | 31 | Potsdam 1542 | 35 | Osterode i, Ostpr. | 1361} | 30
Emden o 1442 | 32 | Quedlinburg 1296 |29 | Griinbergi. Schl. | 1576 |35
Miinster i. W. 1433 | 32 | Brocken 120z |26 | Breslan 16o1 | 36
Aachen . 1534 | 34 | Magdeburg 1358 | 30 | Schneekoppe . 1223 |27
Cassel 1242 | 23 | Coethen 1495 | 34 | Karlsrohe . 16338 |37
Marburg . 1422 | 32 | Hriort 1409 | 32 | Nirnberg . 1397 | 31
Frankfurt a. M, 1365 | 31| Planen . 1444 | 32 | Maoehen 1655 |37
Feldberg i. T. 1247 | 28 | Dresden 1249 | 23 | Zugspitze 1497 |33
Geisenheim 1845 | 35
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