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1. Einleitung.

Am 1. April 1929 trat der Abteilungsvorsteher und Professor Herr
Dr. Liideling in den Ruhestand, nachdem er 87 Jahre (seit 1. X. 1892)
seine ganze Arbeitskraft dem Institut gewidmet hatte. Als gut aus-
gebildeter Physiker hat er sich namentlich an den Beobachtungs-
aufgaben des Potsdamer Observatoriums, vor allem im Dienste luft-
elektrischer Forschung betitigt und sich durch instrumentelle Kon-
struktionsarbeit grofie Verdienste erworben. In den schwierigen Jahren
nach dem Kriege leitete er, zugleich Stellvertreter des Direktors, die
Abteilung I des Instituts und war mit Erfolg bemiiht, die wiihrend
des Krieges entstandenen Bearbeitungsriickstinde aufzuarbeiten. Dal
er, als Vorgesetzter und Kollege gleich beliebt, infolge der gesetzlichen
Bestimmungen vor Erlahmung seiner Arbeitskraft in den Ruhestand
treten muflite, bedauert jeder Angehorige unseres Institutes.

Als das wichtigste Ereigniswihrend des Berichtjahres ist anzufiihren,
dafl der Neubau des Magnetischen Observatoriums in Niemegk bei
Potsdam so weit gediehen ist, dall das Observatorium im Friihjahr 1930
betriebsfertig wird. Auch an dieser Stelle mochte ich dem vorgesetzten
Ministerium den Dank dafiir aussprechen, dall es trotz der finanziellen
Note dieses Werk mit aller Kraft gefordert hat und damit die Konti-
nuitit der magnetischen Beobachtungen sicherstellte.

Am Potsdamer Observatorium, das ja auch international als eine
der Zentralstellen der Strahlungsforschung anerkannt ist, ist ein
Laboratorium fiir Strahlungsforschung eingerichtet worden, an dem
Dr. Biittner als Stipendiat der Notgemeinschaft (Forschungsgemein-
schaft) der deutschen Wissenschaft tdtig ist, wihrend ein zweiter
Stipendiat, Dr. Scholz, sich hauptsiichlich mit luftelektrischen
Spezialaufgaben befaBit. Auch die instrumentellen Behelfe fiir beide
Herren sind von der Forschungsgemeinschaft zur Verfiigung gestellt
worden. Der Stipendiat Dr. Fanselau war mit erdmagnetischen
Arbeiten, der Stipendiat Dr. Léhle mit Untersuchungen der Durch-
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lissigkeit der Luft beschéftigt. Letzterer schied Anfang September
1929 aus. Figt man hinzu, dafll wihrend des Berichtjahres die Weiter-
arbeit an der Klimatographie Deutschlands ebenfalls nur mit Hilfe
der Forschungsgemeinschaft maglich gewesen ist, so ergibt sich von
selbst, wie sehr wir auch durch das abgelaufene Jahr der Forschungs-
gemeinsehaft zu Dank verpflichtet wurden.

Die Ubernahme des Studienrates Prof. Dr. Kolhorster in eine
Observatorstelle des Potsdamer Observatoriums gab uns die Méglichkeit,
die Erforschung der sogenannten Hohenstrahlung (Hess-Strahlung) in
das Programm der stdndigen Observatorinmsarbeiten aufzunehmen.

An der Direktoren-Konferenz des Internationalen Meteorologisehen
Komitees (16.— 21.September 1929) in Kopenhagen nahm der Direktor
des Instituts teil. Zu den der Direktorenkonferenz vorausgehenden
Sitzungen verschiedener Kommissionen waren die Herren Siiring,
Venske und Knoch delegiert. Die Einsetzung einer neuen Kommission
— Internationale Klimatologische Kommission — dureh die Direktoren-
Konferenz ist dadurch von Bedeutung fiir das Institut, dafl der
Direktor des Instituts zum Priisidenten dieser neuen Kommission
gewidhlt worden ist. Wie sehr das Institut jetzt mit den internationalen
meteorologischen Arbeiten verkniipft ist, ergibt sich auch daraus, dal}
Herr Siiring im September zu Beratungen iiber den neuen inter-
nationalen Wolkenatlas nach Paris eingeladen wurde.

Auf der Direktoren-Konferenz der deutschen meteorologischen
Institute mubte sich der Direktor, der im Jahre 1929/50 die Dekanats-
geschiifte der Philosophischen Fakultit der Universitdt Berlin fihrt,
durch Herrn Prof. Stiring vertreten lassen.

Der wissenschaftliche Angestellte des Instituts Dr. Haude ist- als
Meteorologe der von Sven Hedin gefiihrten schwedisch-chinesischen
Sinkiang-Expedition noch immer, nunmehr im 4. Jabr beurlaubt; mit
seiner Riickkehr ist erst Inde 1930 zu rechnen.

Zu besonderem Dank hat uns withrend des Berichtsjahres unser
vorgesetztes Ministerium durch Stiftung einer Hellmann-M edaille
verptlichtet, die im Bild vorliegendem Bericht beigegeben ist. Den
Anlafl zur Stiftung dieser Medaille bot der 75. Geburtstag Herrn
Geheimrat Hellmanns. Die Medaille selbst, ein Werk des Bildhauers
Isenstein, wird langjibrigen Beobachtern unseres Netzes als An-
erkennung ihrer dem Institut und der Wissenschaft geleisteten Dienste
verliehen. Ieh schliefle diesen Bericht mit einem Verzeichnis jener
Beobachter, denen die Medaille wihrend des Berichtsjahres auf un-
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seren Antrag durch den Herrn Minister fiir Wissenschaft, Kunst und

Volksbildung verliehen worden ist:

o

Stationen hoherer Ordnung.
Kaufmann Hugo Garthe in Koln,
Pflanzenpathologische Versuchsstation der Lehr- und Forschungs-
anstalt fur Wein-, Obst- und Gartenbau in Geisenheim,
Oberlandmesser a. D. Theodor Bétel in Hildesheim,
Landwirtschaftliches Institut der Universitit, Abt. fur Pflanzenbau
und Meteorologie in Halle a. 5.,
Professor Otto in llisleben,
Aufseher B. Lohmann in Sehéninghsdort b. Gr. Fullen,
Friaulein Anna Fink in Sigmaringen,
Badedirektor G. Weigelt in Wyk a. Fohr,
Lehrer Tr. Jaenisch in Kirche Wang Rsgb.,
[Landwirtschaftliche Versuchsanstalt in Miinsteri. W,
Oberpfarrer i. R, P. Girtler in Fraustadt ehemaliger Be-
obachter in Fraustadt,
Rektor i. R. J. Kosehmieder in Liegnitz — echemaliger Be-
obachier in Liegniiz,
Lehrer i. . Thiel in Marbach ehemaliger Beobachter in
Sehwarzenborn,
[Ffachschulvorsteher i. R. J. Selke in Stettin — ehemaliger Be-
obachter in Stettin.

Niedersehlagsstationen.

Landwirt Iirnst Sehlottmann in Michaelisbruch,
Apotheker Wetsehky in Gnadenfeld,
Pastor Hirche in Altkemnitz, Rsgb.,
Girtner Georg Janke in Sprec (Dom.), Oberlaus.,
Amtsrat Wessling in Westeregeln,
Amtsrat August Scehultz in Vorheide b. Bredenfelde,
Fihrpiachter Dechau in Rothenhusen,
Chemiker Meurer in Saarbriicken,
Rektor i. R. Pietsch in Sehlegel,
Rittergutsbesitzer v. Kobylinski in Wiéterkeim,
Forster Hahn in GroB-Bodungen,
Pfarrer Graul in Werbelin,
Hofbesitzer R. Bruer in Gitter,

Professor Schatte in Herford,
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15, Oekonomierat Georg Upmeier in Oberjollenbeck,

._‘_-:J 16. Apotheker Zechlin in Salzwedel — ehemaliger Beobachter in
8 Salzwedel,

17. Forster Wilke in Dahlenburg — ehemaliger Beobachter in
;' Neuensund.

e | 2. Personalien.

| Wissenschaftliche Beamte und Angestellte.

B

l Fir den am 1. April 1929 in den Ruhestand getretenen Ab-
- teilungsvorsteher und Professor Dr. Liideling hat der Direktor und
B Professor des Meteorologisch-Magnetischen Observatoriums in Potsdam,
:: (Geheimer Regierungsrat Dr. Stiring, die stindige Stellvertretung des
8 Direktors iibernommen,.

Mit Wirkung vom 1. April 1929 sind der Observator und Professor
Dr. Knoeh zum Abteilungsvorsteher und Professor, der wissenschaft-
liche Hilfsarbeiter Dr. Albrecht zum Observator ernannt worden;
mit der Verwaltung der freigewordenen wissenschaftlichen Hilfsarbeiter-
stelle ist der bis Ostern 1930 weiter beurlaubte Studienassessor
Dr. Hoffmeister beauftragt, die Stelle eines wissenschaftlichen An-
gestellten wurde an Dr. Wagemann iibertragen.

Der Observator Dr. Kolhorster hat die Zusatzbezeichnune

2

-:- »Professor“ erhalten.

Dem Abteilungsvorsteher und Professor Dr. Knoech ist am
1. Oktober 1929 ein Lehrauftrag an der Landwirtschaftlichen Hoech-
) schule erteilt worden.

Der Observator Dr. Kidhler ist im Oktober 1929 zum nicht-
4 beamteten a. o. Professor in der Philosophischen Fakultit der
Universitit Berlin ernannt.

Durch Verfiigung des Herrn Landwirtschaftsministers hat der dem
_;-"5 Hauptinstitut tiberwiesene Dr. Baur am 1. November 1929 die Leitung

der Staatlichen Forschungsstelle fir langfristige Wettervorhersage in

Frankfurt a. M. iibernommen.

Personalbestand des Preuflischen Meteorologischen Instituts

o3 am Schlusse des Jahres 1929.
: Direktor: o. Univ.-Professor Dr. von Ficker (1. IV. 1928)Y).
: Stellvertreter: Direktor u. Professor Geh. Regierungsrat Dr. Siiring

' (1. IV. 1890) [s. u.).

b :
Biicherei: Abteilungsvorsteher u. Professor Dr. Knoeh (15. L. 1905)[s.u.].
=
£ ') Die Zeitangaben in Klammern bedeuten den Eiotritt in den Dienst des Instituts.
.
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Instrumentensammlung und Drucklegung der Verbdffentlichungen:
Observator und Professor Dr. Joester (1. IIL. 1901).
Beschiiftigt beim Direktor: Frl. von Elsner.
Zientralbiiro,
Verwaltungs-Oberinspektor: Rechnungsrat Seeliger (1. IV. 1893).
Verwaltungs-Inspektor: Kroll (1. IV. 1923).
Kasse: Obersekretiir Piper (1. XII. 1908).

Registratur.
Obersekretiir: Kriegler (18. 1. 1909).

Kanzlei.
Kanzleisekretiir: Lienek (1. V. 1902).
Kanzlist: Miiller (1. VIIL. 1928).

Amtsmeisterei.
Techn. Gehilfe: Tugend (1. VII. 1899).
Institutsgehilfe: Conrad (1. VIL 1914).
Pfrtner: Institutsgehilie Reinicke (1. VI. 1906).
Buchbinder: Walter (1.1I. 1925).
Hilisdiener: Sammiiller (7. VII. 1928).

Heizer: Nietsch (1. X. 1927).

Zentralinstitut in Berlin.
Abteilung I: Stationen I, II. und TII. Ordnung.

Abteilungsvorsteher u. Professor: a. o. Univ.-Prof. Dr. Knoch (15. 1. 1905)
[s. 0.].

Observator u. Professor: Dr. Sechwalbe (1. IX. 1891).

Wissenschaftlicher Hilfsarbeiter: wverwaltet wvon Dr. Hoffmeister
(1.1IV. 1927).

Wissenschaitlicher Angestellter: Dipl.-Ing. Grunow (1. VIIL. 1926).

Obersekretiir: Ulle (1. IIL 1921).

Abteilung II: Regenstationen.
Mit der Leitung beauftragt:Observator u.Professor Dr. Henze (1.X. 1902).
Observator u. Professor: Dr. LLangbeck (1. 1V. 1905).
Observatoren: Dr. Wussow (16. X. 1905), Dr. Treibich (1. X.
Verwaltungs-Inspektor: Ebert (14. IT. 1902).
Yerwaltungssekretiir: Blechsehmidt (1. VIII. 1920).
Beschiiftigt in der Abteilung: Schiitte.

1923).

Abteilung III: Gewitterstationen,
Abteilungsvorsteher u. Professor: Dr. Stade (15. VIL 1891).

Abteilung IV: Wetterdienst.

Abteilungsvorsteher und Professor: Dr. Konig (1. VIL. 1910).
Wissenschaftlicher Hilfsarbeiter: Dr. Booss (1. X. 1923).
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Wissenschaltliche Angestellte: Dr. Thomas (I. X. 1928), Dr. Wage-
| mann (1. X. 1928
Beschiiftigt in der Abteilung: Ewert, Marzilger, Funker Thieroff,

B | Irl. Rieccke.

o | Am Schlusse des Berichtsjnhres waren aullerdem folgende Aushiliskrifte beschaftigt:
Bt | . T ! . - ¢ LR ¥ . " & .

B | Ertel (Bicherei); I'rl. Witzke (Zentralbiiro); Frl. Isigkeit, FFran Miiller,
- | ILLienek, Frau Riemer (Abt. 1); Dr. Dieckmann, Teetz, Frau H enning

(Abt. 1I); von Wentzky (Abt. 1II); cand. Griinberg, Frl. Fetting,
Peters, Frau Willke, Schulz (Abt. IV); Dr. Reichel (Klima wvon
Dentschland); Keiser (Zeichner).
Observatorium bei Pofsdam.
Vorsteher: Direktor und TProfessor Gell. Regierungsrat Dr. Siiring
(1. IV. 1890) [s. u.].

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

= Kastellan u. Hilfswerkmeister: Hiltrop (1. IV. 1928).

L Glirtner und Heizer: Geitner (1. X, 1908).

3 Mecteorologische Abteilung.

_5 Abteilungsvorsteher und Professor: Geh. Regierungsrat Dr. Siiring
= (1. IV. 1890) [s. o.].

._" Observatoren und Professoren: Dr. Kiihl (1. IV. 1896), Dr. Marten
e (15. VIIL 1897), Dr. Kolh&rster (1. X. 1928).

e Observatoren: a.o. Univ.-Professor Dr. K dihler(1.1V.1207), Dr.Sehindel-

hauer (1. IV. 1911), Dr. Albrecht (1. X. 1923).
Verwaltungs-Inspektor: Busch (20. IV. 19035) [halbe Dienstzeit].
Technischer Institutsgehilfe: Hahn (1. VII. 1899).

Beschiiftigt in der Abteilung: Roekel, I'rl. Klingbeil [halbe Dienstzeit].
Magnetische Abteilung.

Abteilungsvorsteher und Professor: Dr. Nippoldt (1. IV. 1898).

Obgervator u. Professor: Dr. Venske (1. 1V. 1902).

Wissenschalftlicher Hilfsarbeiter: Dr. Boek (1. X. 1923).

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

Obermechaniker: Urbansky (1. 1. 1905).

Beschiiftigt in der Abteilung: Neubert, Frl. Klingbeil [halbe Dienstzeit].

Zur Zeit beurlaubt:
Wissensehaftlicher Angestellter: Dr. Haude (1. VIIL: 1923).

3. Das Stationsnetz.

B

G ool &
s | Stationen I,, II, III. Ordnung und Stationen, die nur Sonnenschein
4 beobachten.

Leider sind die Bemithungen des Instituts beim vorgesetzien
R Ministerium, eine FErhohung der Dienstaufwandsentschidigungen der
b meteorologischen Beobachier zu erreichen, auch in dem vergavgenen
:.'f . = “ . P

- Berichtsjahre nicht in Erfilllung gegangen. In Anbetracht der langsam
#
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aber stetig fortschreitenden Verteuerung der Lebenstihrung und des
erheblichen Aufwandes an Arbeit und Zeit, den ein sorgsam durch-
vefiithrter Beobachtungsdienst erfordert, mufi das Institut die ihm
vorgebrachten zahlreichen Wiinsche um Erhdhung der Beziige als
sehr berechtigt anerkennen. Um so mehr bedauert es, dall die Finanz-
lage des Staates bisher eine solche Erhéhung noch nicht zuliefl.

Das stiindig zunehmende Interesse der verschiedensten Zweige
des praktischen Lebens an meteorologischen Beobachtungen, das
iuBerlich in der kriftie wachsenden Zahl der vom Institut ange-
forderten Auskiinfte und Gutachten (s. nilheres S. 25) zum Ausdruck
kommt, und daneben auch die wissenschaftlichen Untersuchungen
bestimmter Witterungsereignisse haben immer melir gezeigt, dall das
Stationsnetz an manchen Stellen unbedingt verdichtet werden mubl.
Um in dieser Hinsicht die dringendsten Mingel abstellen zu kdnnen,
hat das Institut bei den Anmeldungen zum Staatshaushalt 1930 die
Bereitstellung der Mittel fiir die Einrichtung und Unterhaltung von 10
neuen Stationen III. Ordnung angefordert. Daneben ist aber auch, wie es
bereits in manchen Féllen schon friither mit Erfolg geschah, versucht
worden, Magistrate oder andere an meteorologischen Beobachtungen
interessierte Korperschaften zur Errichtung einer Station zu veranlassen,
wobel das Institut die Stellung des Instrumentariums tbernimmmt.

An Veriinderungen im Stationsnetz traten folgende ein:

Neu eingerichtet bezw. neu aufgenommen:
II. 0.: Esch, Heinrichau, Hindenbyrg, Liidenscheid, Miancheberg.
[II. O.: Uelzen.
Sonneunscheinstation: Sonneberg i, Thiiringen
> Braunschweig.

In Anlehnung an die Station Miincheberg ist von dem Versuchs-
ring Lebus I beim Kaiser-Wilhelm-Institut far Zichtungsforschung
in der Umgebung von Miincheberg ein enges Regenbeobachtungsnetz
mit zunichst 10 MeBstellen eingerichtet worden. Die Beobachtungs-
ergebnisse werden dem Meteorologischen Institut fiir besondere Unter-
suchungen zugeleitet.

Auller dem meteorologischen Observatorium in Potsdam zihlte
das Beobachtungsnetz des Preullischen Meteorologischen Instituts
somit am Ende des Jahres 1929:

Sdinnen=sal=0isaai e o iearantin et S 2 Zusammen

| 550 PR e R RS S T SR ]'_-’r'-_%l 177 Stationen
HE & w > R, 32 7 hoherer Ordnung

, die nur Sonnenschein beabachten . . 17,
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Weiterhin erhdlt das Meteorologische Institut die Beobachtungs-
ergebnisse der Offentlichen Wetterdienst-Nebenstelle Stettin und
einer Parallelstation in Gottingen; auflerdem Abschriften der Be-
obachtungen aller Thiiringischen Stationen, des Observatoriums
in Danzig (Freistaat) und der (von der Rhon-Rossittengesellschaft
eingerichteten) Stationen G ersfeld, Obernhausen, Wiistensachsen
und Sieblos, sowie der Fischereischule in Tétzen (OstpreuBen).

Von den Stationen Eberswalde and Blumenthal (Unterweser)
gehen dem Institut die Ablesungen der Extrem-Thermometor zu.

Von den genannten 194 Stationen liegen 151 Stationen hiherer
Ordnung™ und 15 Stationen, die nur Sonnenschein beobachten, in
PreuBien. Die Verteilung auf die einzelnen Provinzen und die
Zugehorigkeit zu den einzelnen Gliedstaaten zeigt die folgende Zu-
sammenstellung:

FPreuBen.
Ostpreufen: 1L 0. Insterburg, Konigsberg (Sternw.), Osterode, Rossilten
(Ruoder Berg), Tilsit, Trenburg,
III. O. Heilsberg, Marienburg, Ortelsburg, Rossitten, Stalluptnen.
(@ Osterode (Seminar), Rossitten, Treuburg (Wasserturm),
Grenzmark: 1. 0. Deutsch Krone, Fraustadt.
Brandenburg: Il. O. Berlin (Invalidenstr.), Dahlem, Frankfurt a. O., Jiterbog,
Landsberg a. W., Miincheberg, Insel Scharfenberg.
I1I. 0. Angermiinde, Berlin (Friedrichshain), Buch, Grofi-Délln,
Kleinbeeren, Kottbus, Kyritz, Neuwedell.
(& Hoppenrade.
Pommern: II. 0. Greifswald, Koslin, TLauenburg, Muhlendorf, Neu-
Hammerstein, Paatzig, Putbus, Stettin.
III. O. Greilenberg, Heinrichshol, Reinwasser.
(& Kolbergermiinde.
Schlesien: [. O. Schneekoppe.
[I. 0. Arnsdorf, Beuthen, Breslaun, Friedland, Gérlitz, Griinberg,
Habelschwerdt, Heinrichan, Hindenburg, Krietern,
Landeck, Lantawerk, Liegnitz, Oppeln, Proskau, Ratibor,
Reinerz, Schreiberhau, Wang, Ziegenhals.
III. 0. Charlottenthal, Grunwald, Krummbhiibel, Rosenberg,
Simsdorf, Weigelsdorl.
() Niesky, Warmbrunu.
Sachsen: I. O. Brocken.
1. O, Bitterfeld, Erfurt, Gardelegen, Halle, Leanawerk,
Magdeburg, Nordhausen, Quedlinburg, Schmatzfeld,
Torgau.

ITII. O. Eigenrieden, Eisleben, Kriissau,

(=) Erlurt.
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Schleswig-Holstein: 11, O. Bisum, lensburg, Helgoland, Husum, Neumimster,
Westerland.
III. O. Marienleuchte, Schleswig, Wyk.

& Kiel, Meldorf, Westerland.

Hannover: [I. 0. Celle, Emden, Gottingen, Hameln, Hannover, Hildesheim,
Klausthal, Lincburg, Nienburg, Norderney, Osnabriick,
Soltaun, Stade,

[II. O. Bremervirde, Schoninghsdorf, Uelzen.

(=) Emden (Auber dem Baltentore).
Westfalen: [I. O. Arnsberg, Bochum, Herford, Hovelriege, Kahler Asten,

Liidenscheid, Minster.

[11. O. Alt Astenberg, Dortmund, Siegen.

() Miinster (Schleuse).
Hessen-Nassau: [I. 0. ABmannshausen, Esch, Frankfurt a. M., Fulda, Geisen-

heim, Hattenheim, Kassel, Kl. Feldberg, Marburg, Ober-
lahnstein, Wasserkuppe, Wiesbaden, Witzenhausen.
I1I. O. Brotterode, Gelnhausen, Hauptschwenda, Mengering-
>y

hausen, Salzburg, Weilburg

Rheinprovinz: 1. 0. Aachen, Bernkastel, Elberfeld, Essen, Kleve, Kiln,
Krefeld, Leverkusen, Neuwied, Schlofibickelheim, Trier.
I11. 0. Blankenrath, Kaisersesch, Koblenz, Schneifelforsthaus.

() Mihnewarte, Poppelsdorf.

Hohenzollernsche [I. 0. Hechingen.
Lande: I[IT. O. Sigmaringen.

Andere Gliedstaaten.

Mecklenburg- [1. O. Kirchdorf, Marnitz, Rostock, Schwerin, Waren.
Schwerin: LI, O, Dimitz, Giistrow.

Mecklenburg-

Strelitz: 1. O. Neubrandenburg.
Oldenburg: II. O. Edewechterdamm, Elsiletl, Jever, Liningen, Oldenburg.

[II. O. Birkenfeld, Eutin, Vechta.
Braunschweig: [1. O. Braunschweig, Helmstedt.
E =1
(=) Braunschweig.
Thiiringen: (® Sonneberg.
Anhalt: 1. O. Bernburg, Dessan, Harzgerode, Kothen.
ILT. O. Sandersleben, Zerbst.
]

Bremen: I1. O. Bremen.
Liibeck: [1. O. Libeck.

Von den oben aufgefilhrten Stationen IFE O. sind einige als
Stationen I. O. anzusehen, da sie fiir fast alle meteorologischen
Elemente Registrierapparate besitzen. Hierzu gehoren Aachen,
Bremen, Essen, Frankfurt a. M., Kahler Asten, Kleiner Feld-

berg (Taunus), Krietern, Magdeburg. Da jedoch diese Stationen
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dem Preullischen Meteorologischen Institut nur die Beobachtungen im
Umitange von Stationen II. O. zugehen lassen, so werden sie in seinem
Netze auch als solche gefiihrt.

An einer grifleren Zahl von Stationen sind ferner Registrier-
instrumente fiir eihzelne oder mehrere Elemente im Gange. Sie leisten
nicht nur zur Kontrolle der Terminbeobachtungen gute Dienste,
sondern finden aueh vielfach Verwendung bei Auskiinften und Gut-
achten, zur Beantwortung praktischer Fragen, und zu wissenschaft-
lichen Untersuchungen besonderer Witterungserseheinungen.

Beztiglich der weiteren Ausriistung der Stationen mit Re-
gistrierinstrumenten ist zu erwiihnen, daB die Stationen Koslin
und Stettin mit je einem Thermographen und Hygrographen aus-
gerlistet worden sind.

Insgesamt verfiigte Abteilung T Ende 1929 iiber Aufzeichnungen
von 36 Barographen, 81 Thermographen, 22 Hygrographen, 3 Thermo-
Hygrographen, 15 Anemographen und 69 Sonnenscheinautographen.
(Die Registrierinstrumente von Potsdam sind hierbei nicht mit-
gerechnet.)

Von wesentlichen Anderungen an den Stationen II. bezw. I11. Ord-
nung selbst ist hervorzuheben, dall in Bremervirde, Habel-
schwerdt, Koslin, Marnitz, Rossitten und Tilsit ein Wechsel
des Beobachters stattgefunden hat und in Bremerviorde, Eisleben,
Koslin und ‘Landsberg a. W. cine Umstellung der Instrumente
vorgenommen wurde. Die Station II. O. K6slin wurde mit einer
Thermometerhiitte (bisher Gehiiuse) ausgeriistet.

Mit Bezug auf die Beobachter kann ich zu meiner grofien Freude
erwithnen, dafl Ierr Professor Otto in Eisleben, Herr Oberland-
messer a. D. Botel in Hildesheim und Herr Direktor Dr. Gorlitz
in Niesky ihr 25jdhriges Beobachterjubilium feiern konnten. Den
Jubilaren mige auch an dieser Stelle wiirmste Anerkennung und
aufrichtigster Dank fiir so treue und wertvolle Mitarbeit im Dienste
der Wissenschalt ausgesprochen sein!

Leider ist aber auch der Tod ciner Reihe von verdienten und

langjiihrigen Beobachtern zu beklagen. KEs starben:

Giymnasiallehrer Kirner in Greifenberg (Beob. seit 1906),
Postagent Schroeder in Kirehdorf (Beob: seit 1912),
Seminaroberlehrer a. D. Walter in K 6slin (Beob. seit 1907),
Prof. Dr. Ktnig in Neubrandenburg (Beob. seit 1901),
Wiirter Joh. Spiirkel in Poppelsdorf (Beoh. seit 1909).
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AubBerdem ist hier des plotzlichen Ablebens von Prof. Dr. P. Polis
zu gedenken, wodurch das mit dem Institut in engen Beziehungen
stehende Observatorinm in Aachen seines langjihrigen Direktors
beraubt wurde.

Den Verstorbenen allen wird das Institut ein ehrendes Andenken
bewahren.

Im laufenden Dienst war Abteilung 1 vor allem bestrebt, die
Riickstéinde aus den letzten Jahren aufzuarbeiten. Die erste Hilfte
des Berichtsjahres war auf diese Weise noch vollkommen damit aus-
gefiillt, den Jahrgang 1926 fiir die Drucklegung vorzubereiten. Kleinere
Zusammenstellungen aus diesem Jahrgang zogen sich auch noch bis
gegen Ende des zweiten Halbjahres hin. Dancben gelang es aber,
in diesem die wissenschaftliche Priiffung der Beobachtungen der beiden
Jahrginge 1927 und 1928 und zwar aller beim Institut eingehenden
Stationen zum grofiten Teile durchzufiihren. Auch die verhiiltnis-
milig zeitraubende rechnerische Priifung des Jahrganges 1927 konnte
sehr gefordert werden.

Zur Drucklegung kam der Jahrgang 1926. Er ist bereits so weit
abgesetzt, daB er im Frithjahr 1930 erscheinen wird. Das gleiche
gilt von dem Teil 11 des Sammelbandes 1919 —1923, dessen Heraus-
gabe Herr Prof. Joester libernommen hat.

In erfrenlich steigendem MalBle wurde die Abteilung dureh die
verschiedensten Zweige der Praxis, sowohl von Behorden als auch
Privatversonen, zu Auskiinften und Berichten iiber Witterungsereig-
nisse in Anspruch genommen. Genauere Angaben finden sich dariiber
auf S. 25. Daneben wurde der allmonatlich in der Statistischen
Korrespondenz erscheinende ,Deutsche Witterungsbericht®
bearbeitet. In vielen Fiillen wurde die Abteilung bei FErrichtung von
meteorologischen Privatstationen als Beratungsstelle und zur Ver-
mittlung bei Beschaffung der Instrumente in Anspruch genommen,

Die im vorjahrigen Bericht von besonderen Arbeiten erwiihnte
Eichung der Sonnenscheinautographenkugeln nach Camp-
bell-Stokes 1st nach einem von Herrn Prof. Liideling an die
diesjiahrige Direktoren - Konferenz in Weimar erstatteten Bericht zu
einem gewissen AbschluB gekommen. Die weitere Vorbereitung end-
giiltiger Beschliisse ist einer besonderen Kommission iibertragen
worden.

Eine im Vorjahr gleichfalls auf BeschluB der Direktoren-Konferenz

begonnene Vergleichung der Normalbarometer der deutschen
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Beobachtungsnetze wurde zu Ende gefiihrt. Uber ihre Ergebnisse
berichtet Herr Dipl.-Ing. Grunow im wissenschaftlichen Anhang zu
diesem Berieht.

Um einen Uberblick dartiber zu gewinnen, wie weit die Be-
obachtungen der Stationen héherer Ordnung des Instituts vom nord-
deutschen Wetterdienst und von Flugwetterwarten in Anspruch
genommen werden, wurde gegen Fnde des Jahres eine Umfrage bei
den Beobachtern angestellt. Nach den eingelaufenen Meldungen
ergibt sich, dali von fast 100 Stationen regelmibBig Meldungen an die
genannten Stellen abgegeben werden, wobei die von den an den
Wetterdienststellen bestehenden Stationen weitergegebenen Meldungen
nicht berticksichtigt sind. Einige Wetterdienststellen lassen sich neben
den tiglich abgegebenen telegraphischen und telephonischen Meldungen
noch Abschriften der vollstindigen Mounatstabellen zugehen, z. B.
Aachen von 10, Bremen von 6, Konigsberg von 9, Krietern von

12 Stationen.

Regenstationen.

Der wasserwirtschaftliche Wetternachrichtendienst, iiber dessen
Ausbau an dieser Stelle in den letzten Jahren ausfiihrlich berichtet
wurde, hat sich mit seinem tiglichen und wichentlichen Meldedienst
in der kurzen Zeit seines bisherigen Bestehens durchaus bewiihrt.
Tiigliche Meldungen iiber Niederschlagshthe, im Winter auch iiber
Schneedecke und ihren Wassergehalt werden gegeben an

die Offentliche Wetterdienststelle in Konigsberg von 10 Stationen
Ostpreullens,

die Offentliche Wetterdienststelle in Breslau-Krietern von 17 Sta-
tionen des Odergebietes bis zur Warthemiindung,

die Offentliche Wetterdienststelle in Magdeburg von 21 Stationen
des Elbegebietes ohne Havel- und Eldegebiet, sowie von 5 Stationen
des Allergebietes,

die Offentliche Wetterdienststelle in Frankfurt a. M. von 17 Stationen
des Wesergebietes bis zur Allermiindung,

die Offentliche Wetterdienststelle in Aachen von 15 Stationen des
Rheingebietes, '

die Landesanstalt far Gewiisserkunde und Hauptnivellements in
Berlin von 17 Stationen aus den Gebieten der Warthe, der Havel,
der Elde und der Ems.
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Neben diesen dem amtlichen wasserwirtschaftlichen Waetter-
nachrichtendienst angehtrenden Dienststellen erhalten -g,.“[:.-1.11}{5.]“:_:“1“
tigliche Meldungen

die Verwaltung der Mirkischen Wasserstraflen in Potsdam von

12 Stationen des Havelgebietes, davon 5 tiber das Wasserbauamt

Kottbus und 8 iiber das Wasserbauamt Zehdeniek,

der Herr Landesdirektor der Provinz Brandenburg in Berlin von

6 Stationen des Spreegebietes,

die Wasserstrafiendirektion in IHannover von 16 Stationen des

Wesergebietes, zu denen im Winter noch 11 Stationen mit einer

wichentlichen Berichterstattung hinzutreten,

das Meteorologische Observatorium in Essen von 8 Stationen des

Ruhr- und des Lippegebietes.

An dem im Odergebiet eingerichteten Sondermeldedienst {iber
starke oder linger andauernde Niederschliige Dbeteiligten sich im
Berichtsjahr fir die Oderstrombauverwaltung in Breslau 6, fiir das
Stdubeckenbauamt in Ottmachau 12 Stationen.

Zu einer wochentlichen Berichterstattung der tiéiglichen Nieder-
schlagsmengen, tiglichen Sehneedeckenhthen und z. T. auch Wasser-
gehaltsbestimmungen der Schneedecke an das Meteorologische Institut
sind die 102 dem wasserwirtschaftlichen Wetternachrichtendienst an-
geschlossenen Stationen und weitere 174 FErginzungsstationen ver-
pilichtet; ihre Angaben bilden die Grundlagen zur Herausgabe der
» Wochenberichte tiber Niederschlag und Temperaturverlaut in Nord-
deutschland®* und der ,Monatsberichte tiber die Niederschlagsverhilt-

o~

nisse in Norddeutschland“, die immer mehr und mehr in den Kreisen:

der Praxis und Technik Lingang finden. Es spricht fir die wirtschaft-
liche Bedeutung der Niederschlagsbeobachtungen, dali trotzdem eine
Anzahl von Dienststellen und wirtschaftlichen Verbinden noch auf
eine laufende Uberlassung von Zusammenstellungen der Niederschlags-
beobachtungen Wert legt. Im Berichtsjahr wurden solche regelmifig
abgegeben an:

1. Offentliche Wetterdienststelle in Kénigsberg, 2. Kulturbauamt
in Lotzen, 3. Lehrer i. R. K. Miiller in Mohrungen, 4. Landwirtschafts-
kammer fir die Grenzmark Posen-Westpreuflen in Schneidemiihl,
5. Anstalt fiir Pflanzenbau in Stettin, 6. Landesanstalt fir Gewiisser-
kunde und Hauptnivellements in Berlin, 7. Charlottenburger Wasser-
und Industriewerke in Berlin, 8. Allgemeine Elektrizitits-Gesecllschatt
in Berlin, 9. Zeitschrift ,Die deutsche Zuckerindustrie®* in Berlin,
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10. Wasserbauamt in Neuruppin, 1!. Wasserbauamt in Rathenow,
12. Weserstrombauverwaltung in Hannover, 13. 1. G. Farbenfabriken
in Hannover, 14. Kulturbauamt in Limcburg, 15. Kreisbauamt in
Liichow, 16. Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft in'ff«fu-uh-:._ 17. Neubavamt in Hamm i. W., 18. Essener
Steinkohlenbergwerke A.-G. in Essen, 19. Lippeverband in Essen,
20. Niersverband in Viersen, 21. Wasserbauamt in Kassel, 22. Kanal-
bauamt fiir den Mittellandkanal in Merseburg, 23. Landwirtschafts-
kammer in Sigmaringen, 24. Bayerische Landesstelle fiir Gewiisser-
kunde in Mitinchen, 25. Landesstelle fiir Wetter- und Gewisserkunde
in Darmstadt, 26. Sichsische Landeswetterwarte in Dresden, 27. Hydro-
logische Staatsanstalt in Prag.

Monatliche Meldungen derNiederschlagsergebnisse gingen von 2273
dem Beobachtungsnetz angehdrenden Regenstationen und 177 Stationen
hoherer Ordnung ein; auch wurden nach Ablauf jeden Monats von der
Thiiringischen Landeswetterwarte in Weimar die Niederschlagsbeob-
achtungen der 158 ihr unterstellten Stationen dem Institut mitgeteilt.

Die Zahl der im Jahre 1929 von der Niederschlagsabteilung
erteilten Auskiinfte hat sich weiter erhtht und ist, ungerechnet der
von der Regenversicherung angeforderten Sonderberichte auf 922
gestiegen. Sie bezogen sich vornehmlich auf wasser- und land-
wirtschaftliche Fragen, mehrfach dienten sie der Durchfithrung von
Télsperren- und Kanalbauten, besonders zahlreich waren aber wieder
die Fille, in denen es sich um eine Entscheidung in Finanzsachen
und in Zivil- und Strafprozessen handelte. -

Die Drucklegung der , Ergebnisse der Niederschlagsbeobachtungen*®
konnte im Berichtsjahr aus #uBeren Grinden leider nieht in der
gewiinschten Weise gefordert werden; immerhin ist es gelungen, den
Druck des Jahrganges 1927, der, einem lang gehegten Wunsch seitens
der Praxis Rechnung tragend, zum ersten Mal auch eine Zusammen-
stellung der Stark- und Dauerregen nach den Aufzeichnungen des
Hellmannschen registrierenden Regenmessers an 46 gleichmiiflig iiber
Norddeutschland verteilten Stationen enthiilt, noch vor Ende des
Jahres zum Abschlufl zu bringen. Die Aufarbeitung der folgenden
Jahrgiange 1928 und 1929, bei der sich die seit November 1927
laufende Herausgabe der ,Monatsberichte iiber die Niederschlags-
verhilltnisse in Norddeutschland* insofern vorteilhalt auszuwirken
beginnt, als die Verdffentlichung von tiglichen Niederschlagshhen

in den ,Frgebnissen der Niederschlagsbeobachtungen® nunmehr in
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Weglall kommt, ist inzwischen soweit vorgeschritien, dall die Druck-

legung ohne Unterbrechung fortgefithrt werden kann.

Beziiglich der instrumentellen Ausriistung der Stationen ist zn
erwihnen, dall es sich im wasserwirtschaftlichen Meldedienst als
erforderlich herausgestellt hatte, die Schneeausstecher-Gerite an der
AufBlenseite mit einer Messingskala zu versehen, damit die Beobachter
den [lestgestellten Wassergehalt auch jeweils immer aul die ent-
sprechende Hohe der Schneedecke bezichen. Die notwendigen Mittel
ftir diese Verbesserungen sowie fir die Anschaffung von 28 unter
den 32 Schneepegeln, die an Ergiinzungsstationen abgegeben wurden,
sind in entgegenkommender Weise vom Ministerium fiir Landwirt-

schalt, Dominen und Forsten. getragen worden,

Vom Meteorologischen Institut wurden zu Beginn des Sommer-

1

halbjahres b registrierende Regenmesser zur Aufstellung gebracht und
zwar in Marienwerder, Hammer im Netzebruch, Kraschnitz i. Schles.,
Arnsdorf i. Riesengeb. und Lintzel in der Liineburger Heide: Da
zuverlissige Angaben iiber die Intensitiit starker Regen fir die
Regulierung der Abflufiverhiltnisse im Meliorationswesen, beim Kanal-
bau, bei der Anlage von Kanalisationen u. a. ein wichtiges Erfordernis
sind, wird eine Vermehrung derartiger mit Registrierinstrumenten aus-
geriisteten Stationen auch weiterhin anzustreben sein. Bezeichnender-
weise fithren Kommunal- und Interessenverbiinde in eigener Selbst-
verwaltung schon seit liingerer Zeit vielfach die Aufstellung solcher
Registrierinstrumente durch, und es wird Aufgabe des Instituts sein
miissgn, bei den Inspektionsreisen namentlich durch Riicksprache mit
den Leitern der Kulturbauiimter solche mit éffentlich-rechtlichen Mitteln
eingerichtete Stationen den Zwecken des Instituts und damit denen
der Wissenschaft und des Allgemeinwohles mit nutzbar zu machen.

(Gebirgsregenmesser mit einer Auffangfliche von 500 qem wurden
nach Frauenwald im Thiiringerwald und nach Giehren am Isergebirge
abgegeben, so daf} die Zahl der mit solchen Instrumenten ausgeriisteten
Stationen nunmehr 32 betrigt.

Leider hat auch im Jahre 1929 das Institut wieder eine Reihe
von langjihrigen verdienten Niederschlagsbeobachtern dureh den Tod
verloren ; es starben: Rittergutsbesitzer Hummel in Grofl3-Karzenburg
(Beobachter seit 1889), Bilirgermeister Huschke in Zahna (1890),
Rentner Schnitker in Rheda (1895), Altsitzer T'rettin in Vierraden
(1906) und Pfarrer Seyb in Elm (1906).
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Gewitterstationen.

Neben sorgfiltiger Uberwachung des Stationsnetzes lag der Ab-
teilung 1II hauptsiichlich die Fortsetzung der Neubearbeitung der
Gewitterverhiiltnisse Norddeutschlands im Rahmen der 1927 in Angriff
genommenen Klimakunde Deutschlands ob, und zwar bestand die
durch eine. rechnerische Hilfskraft unterstiitzte wissenschaftliche Arbeit
vornehmlich in der Priiffung und Ergiinzung der 335jihrigen Reihen
von 1891 bis 1925 und in der Darstellung der Jahresperiode. Daneben
wurde mit der Bearbeitung der Gewitterverhiltnisse Gesamtdeutschlands
fortgefahren.

Das Stationsnetz hat im abgelaufenen Jahre keine wesentlichen
Anderungen erfahren. Zwar waren recht zahlreich, wie von jeher, die
Fille, dafl Beobachter, teils durch Versetzung in ein anderes Amt und
dadurch veranlaBte Verlegung ihres Wohnsitzes gezwungen, teils in-
folge Nachlassens der Liebe zur Sache, ihr Beobachteramt niederlegten:
doch gelang es fast immer, mit Hilfe der um Beistand angegangenen
znstiinﬂige-u Behorden — Landratsimter, Stadt-, Forst- und Kreis-
schulverwaltungen usw. — sofortigen zuverlissigen Ersatz zu finden.
So traten an 101 Stationen neue Beobachter in Titigkeit. Nur
3 Stationen muBten aufgehoben werden, weil sich kein neuer Beobachter
fand; demgegeniiber wurden 7 Stationen neu begriindet, teils zur
Verdichtung des Netzes an solechen Stellen, wo sich ortliche Einfliisse
aul die Gewittertitigkeit geltend machen, teils in Beriicksichtigung
treiwilliger Meldungen zur Mitarbeit,

12 Stationen wurden nach Nachbarorten verlegt, die dem alten
Standort so nahe sind (Entfernung unter 5 km), daB die Station an
der neuen Stelle als Fortsetzung der alten gelten kann.

An den Meldungen tiber Gewittererscheinungen beteiligten sich
wie bisher auch 16 hessische Stationen, deren Beobachtungsergebnisse
dem Preuflischen Meteorologisechen Institut durch die Hessische Landes-
anstalt fiir Wetter- und Gewiisserkunde in Abschriften iibermittelt
werden.

Unter den besonderen Berichten, die dem Institut neben den
Gewitter- und Wetterleuchtenmeldungen zugingen, befanden sich unter
anderen: 5 iiber Kugel- und Perlschnurblitze, 16 iiber Tromben,
darunter 1 iiber eine Wasserhose, 2 iiber Mondregenbogen, 8§ iiber
Nordlicht und 7 iiber Meteore.

Auskiinfte und Gutachten wurden in 19 Fillen erteilt, und zwar

2 an Staatsbehtrden, 3 an Elektrizititswerke und FElektrizitits-
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oesellschaften, 5 an Versicherungsgesellschalften, 8 an Privatpersonen
und 1 an eine meteorologische Anstalt des Auslandes.

Auch im Jahre 1929 wurde dem Institut leider wieder eine
oriBere Anzahl von Gewitterbeobachtern durch den Tod entrissen.
AuBer den bereits in den Berichten der Abtellungen I und 11 genannten
Beobachtern, die auch Gewitter meldeten, niimlich den Herren Professor
Dr. Polis, Direktor des von ihm im Jahre 1898 begriindeten Meteoro-
logischen Observatoriums zu Aachen (Beobachter des Instituts seit 1894),
Professor Dr. Kénig in Neubrandenburg (Beobachter seit 1901), Ober-
schullehrer Korner in Greifenberg und Pfarrer Seyb in Elm (1906),
Seminaroberlehrer Walter in Késlin (1907) und Postagent Schrider
in Kirchdorf (1912) verlor es noch die Gewitterbeobachter: Oberforster
Treskow in Friedrich Erdmannshihe (Beobachter seit 1895), Instituts-
direktor Busehe in Mandelsloh (1897), Kaufmann Fischer in
Tzschelln (1899), Realgymnasiallehrer Voigt in Dessau (1903), Forst-
meister Dorst in Waldfisch (1912), Konrektor Hinke in Liiben (1914),
Kantor Noack in Forst (Laus.) (1919), Gemeindeempféinger Schiirgers

in Wehr (1922) und Forster Peters in Biestorf (1926).

4. Wetterdienst.

Die internen Arbeitsmethoden des Wetterdienstes wurden im
Berichtsjahre insofern etwas geiéindert, als die Zahl der Nebenkarten
verringert und alle Angaben der Wettertelegramme auf zwei Arbeits-
karten vereinigt wurden. Damit wurde eine weitere Anndherung an
die Bergener Methode erzielt, die grundsitzlich alle Angaben auf
einer einzigen Arbeitskarte unterbringt. Der vollige Ubergang zu
diesem Verfahren verbot sich aus technischen Griinden. Die neue
Eintragungsmethode kommt der Wetteranalyse nach norwegischem
Vorbild, die durch eine neue umfassende Veroffentlichung Bergerons
eigentlich erst moglich geworden ist, sehr zu statten. Es zeigte sich
dabei bereits, daBl die Irgebnisse der an verschiedenen Instituten
vorgenommenen Analysen groBe Ubereinstimmung aufweisen, wenn
man streng von den Definitionen der Bergener Schule ausgeht und
sich auf deren aus mehrjihriger Erfahrung abgeleitete Regeln und
Kennzeichen stiitzt. Freilich tritt auch immer mehr zu tage, dal} die
verbesserte Analyse wolil ein wesentlich tieferes Verstindnis der
einzelnen Witterungsvorgiinge vermittelt, daBl aber die Vorhersage-
tiatigkeit den erhofften Gewinn nicht In vollem Umfange davon-

triigt. Wohl ist eine merkbare Hilfe fiir kurziristige Prognosen auf
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6—12 Stundeén Dauer zu verspiiren, aber von dieser Verbesserung
e konnen nur wenige Interessenten Nutzen ziehen, die mit der Wetter-
-I._ . - -
dienststelle in-telephonischen Verkehr treten und solche Kurzfristen-

e vorhersagen mnoch verwenden kénnen. Die iibliche Vorhersage auf
B 36 Stunden oder gar die iiber diese Zeitspanne hinausgehenden Lang-
3 fristprognosen werden auch durch die genauesten Analysen der augen-
blicklichen Wetterlage kaum gesicherter. Eine exakte und objektive
%3 Kritik solcher Prognosen, die zahlenmiiBig auf bestimmte Termine
von 12stliindigen Abstéinden abgestellt waren, zeigte dentlich das
g Abfallen der Treffsicherheit mit der Linge der Prognosenfrist.

Die neue Einrichtung, nach welcher die Vorhersage des niichsten
Tages von Teilnehmern des GroBberliner Fernsprechnetzes durch das
Amt erfragt werden kann, hat sich gut eingefithrt und die Wetter-
dienststelle von einer groflen Zahl direkter Anfragen entlastet. Gleich-
wohl nimmt der Telephonverkehr der Wetterdienststelle immer grifleren
Umfang an, so dall besondere Richtlinien fiir seine Verteilung und
"':_i Bewiltigung ausgearbeitet werden muBten. Die von der Wetterdienst-
A stelle selbst gedruckte offentliche Wetterkarte findet mehr und mehr
' zu Unterrichtszwecken in den Schulen Verwendung, auBerdem wurde
sie im letzten Jahre durch 30 Aushiingekiisten in Berlin dem Publikum
allgemeiner zugénglich gemacht. Die Rundfunkwetterberichte werden

o e . B

jetzt, um auch die Bezirke der Nebensender mit zu erfassen, mittags
und abends in der Weise ausgegeben, daBl die Prognosen der Magde-
burger und Stettiner Wetterdienststelle fiir die Provinzen Sachsen
und Pommern eingeholt und mit der Berliner zu einem gemeinsamen
Bericht verarbeitet werden. Nachdem die Reichsbahinzentrale fiir
den deutschen Reiseverkehr ihre eigenen Berichte iibér die Winter-
sportverhiiltnisse eingestellt hat, werden von _der Berliner Wetter-

2 s L b s wmh
e = ——— e e+

dienststelle alle deutschen Reisebiiros mit den amtlichen Wintersport-
meldungen aus den deutschen Gebirgen versorgt. Zur Forderung
dieses Sonderdienstes wie auch des sommerlichen Reisewetterdienstes
wurden die Beziehungen zu den deutschen Verkehrsvercinen weiter
gepflegt und durch Teilnahme an deren Versammlungen und durch
Vortrige gefestigt.

Bei den im Wetterdienst gebrauchten meteorologischen Registrier-
instrumenten erwiesen sich in diesem Jahre Ersatz und Reparaturen
in groflerem Umfange notwendig. Vor allem aber wurde die lang-
ersirebte AuBenfunkstation errichtet, die einen Teil der Wetter-
telegramme von den Stirungen der Stadt befreien und als Ergiinzung
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zi den Empfangsanlagen am Sechinkelplatz hinzutreten sollte. Sie
hat sich bis jetzt bewihrt und erfiillt ihren Zweck. In einer Polizei-
kaserne in Reinickendorf wurden Riumlichkeiten gemietet und fiir
den besonderen Zweck hergerichtet, von der Post ist ein Telephon-
kabel zum Schinkelplatz gegen entsprechende Gebiihr bereitgestellt
worden. Alle technischen Neuecinrichtungen wie auch die erforder-
liche Personalvermehrung haben sich ohne besondere staatliche Zu-
schiisse aus gesteigerten Einnahmen der Wetterdienststelle bestreiten
lassen. Der Personalbestand der Wetterdienststelle beliduft sich am
SchluB des Berichtsjahres auf 20 Kopfe, der Platzmangel in den Dienst-
rdumen wird deshalb immer fiihlbarer.

5. Sammlungen des Zentralinstituts.
Insirumente.

Neben der notwendigen Erginzung des Bestandes an Stations-
instrumenten wurden im Berichtsjahr 2 Kontaktanemometer Lambrecht,
9 Anemographen Grunow-Blume, 2 Aneroidbarometer Bohne, 3 Schwarz-
kugelthermometer, 4 Katathermometer, 2 Schleuderpsychrometer,
6 Schleuderthermometer, 2 Wolkenspiegel Thomas angeschaflt.

An die Stationen wurden abgegeben:

I- Stationsbarometer 6 Hygrographen
25 1/ Thermometer 5 Chronographen

L 1/ Thermometer 7 Sonnenscheinautographen
45 Maximumthermometer 9 Thermometerhiitten
42 Minimumthermometer 146 Regenmesserpaare

2 Six-Thermometer 83 einzelne Regenmesser
27 Erdbodenthermometer - _ 1 Gebirgsregenmesser

11 Psychro-Aspiratoren . 3 registrierende Regenmesser
11 Haarbygrometer | 467 Melglaser

7 Anemometer ' } Schneeausstecher

3 Windfahnen mit Stirketafel 13 Schneepegel

9 Barographen 1 Aneroidbarometer

9 Thermographen I Thermo-Hygrograph.

AuBerdem kamen zahlreiche Einzelteile verschiedenster Art sowie
der Bedarf an Papierstreifen fiir Registrierinstrumente zum Versand.
Zu Forschungszwecken wurde eine groflere Anzahl von In-
strumenten verlichen und zwar:
-~ an Herrn Notar Bauer fiir die Himalayaexpedition 2 Aneroid-
barometer,
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."l,-: . an Herrn Professor Dr. Schultze-Jena fiir eine Expedition nach
Mexiko 1 kleines ABmannsches Aspirationspsychrometer, 1 Schleuder-
_:; psychrometer, 4 Schleuderthermometer, 2 Maximum-, 2 Minimum-
e | thermometer, 6 Erdbodenthermometer fiir verschiedene Tiefen, 1 Reise-
i anemometer, 2 Wolkenspiegel, 2 Schwarzkugelthermometer, 1 Graukeil-
phetometer, 2 Katathermometer,
55 an Herrn Schmid-Curtius-Locarno 1 Reiseanemometer,
, an Herrn stud. Herbert Fleischmann fiir Untersuchungen im
P Zoologischen Institut der Universitiit 1 Thermograph, | Haarhygrometer,
an Herrn Dipl.-Ing. Fischer fiir vergleichende Untersuchungen
des Temperaturverlaufs im Freien und in geschlossenen Riumen
£ getrennt nach Ost- und Westlage 2 Thermographen,
“ an die Bioklimatische Station in Swinemiinde 1 Katathermometer,
":;'; | Kontaktanemometer, 1 Schalenkreuzanemometer, 1 ABmannsches
' Aspirationspsychrometer,

Biicherei.

Dadurch, dafl das vorgesetzte Ministerium einen Betrag im Extra-
ordinarium auflerhalb des laufenden Fonds bewilligt hatte, war es
moglich, auch in diesem Jahre die wichtigere auslindische Literatur

-
E

-t mbglichst vollstiindig zu sammeln und vor allem einige Liicken in
[ den Zeitschriftenbestiinden auszufiillen.

I Der Zuwachs ist weiterhin hoch geblieben. Fr betrug 1012
1 Nummern, so daB am Ende des Berichtsjahres der Gesamthestand der
i Biicherei an selbstéindigen Werken und Sonderdrucken die Zahl 38699
: erreicht hatte.

1 Leider konnte aber die bereits seit mehreren Jahren erwihunte
I Uberfillung der Regale nicht beseitigt werden. Wirksame Abhilfe
wire in dieser Hinsicht nur noeh durch Hinzunahme neuer Raume
| zu schaffen.

Da die Sammlung als Fachbibliothek einen hohen Grad der
Vollstindigkeit erreicht hat, wird sie in steigendem MaBe durch
Studierende und andere Personen, die auBerhalb des Instituts stehen
und auch haufig von auswiirts kommen, benutzt. Hinsichtlich der
immer wieder gestellten Antriige auf Ausleihungen von Biichern mub
aber betont werden, daB die Biicherei des Instituts zunéchst Prisenz-
biicherei ist und daf Ausleihungen nur ganz ausnahmsweise statt.
finden konnen,
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6. Besondere Arbeiten im Zentralinstitut.

Zu den stindigen Obliegenheiten des Instituts gehort die Erledi-
gung der Gesuche von Behérden und Privatpersonen um meteorologische
Auskiinfte, deren Zahl sich im Berichtsjahre auf 3247 belief (gegen
2453 1m Vorjahre). Davon wurden von Abt. I 2306, von Abt. II 922
und von Abt. IIT 19 bearbeitet.

Von den Auskiinften entlielen auf:

Gerichtsbehérden . . . . . . . 214 Land- und Forstwirtschaft 152
Kultar- und Wasserbanimter . . 141 Berufsgenossenschalten und Schieds-
Militirbehtrden und Truppenteile . 5 L v RS T e e )|
Brangamier vt e n e s . e 88 Versicherungsanstalten . . . . . G618
Deutsche Recichsbahngesellschaft . 26 Stidtische Verwaltungen . . .-, 70
Sonstige Behorden . . . . . . 223 Rechteanwalte o & o 3 i 5 118
Wissenschaltliche Anstalten . . . 312 SOETEROrBENTG ve v Fvll e 4 i e R
Industrie-, Handels- und Bamunter- Rt ante s e e A A T
BERTHUREEN 5 s Al e v v b e oA Brossm e oilite 30 o e s LR
Nach ihrem Inhalt bezogen sich auf: .
Menge und Form der Niederschlige 985 By a1 et Ly S A L
S HdeaclE- L et s s e bD MehrereWitterungselemente zugleich 977
BT T I ey e 08 Klimatische Verhiltnisse 215
Bewdlkung, Sonnienschein, Helligkeit 78 Meteorologische Literatar . . . . (4
Windrichtung und Stirke . . . 190 F T ey ety s et T 0

Die Mehrzahl der Auskiinfte sind als Gutachten im eigentlichen
Sinne anzusehen, da sie eingehendere Erwigungen erfordern; nur
selten bestehen sie aus einfacheren Mitteilungen von Tatsachen oder
Abschriften von Beobachtungsergebnissen.

Bearbeitung einer Klimakunde von Deutschland.

Die in den fritheren Jahren erwiihnten Neuberechnungen der
zahlenmifligen Unterlagen wurden fortgesetzt, indem die Zusammen-
stellungen beziiglich aller Elemente mit Ausnahme von Sonnenschein
und Niederschlag fiir den Zeitraum 1881 —1925 fertiggestellt wurden.
Die Bearbeitung des letzteren fur die Periode 1891—1925 wurde in
Angriff genommen und zum groBten Teile beendet. Auch die Ver-
arbeitung des Materials in kartographischen Darstellungen wurde
weiter gefsrdert, indem die Karten der wirklichen Temperaturverteilung,
aperiodischen Tagesschwankung, Frost und Zahl der Eis- und Sommer-
tage gezeichnet wurden.

Auller den frither genannten Kriften wurde Herr Hinsehe vom
. Januar bis gegen Ende Oktober als Rechner beschiftigt.
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7. Das Meteorologisch-Magnetische Observatorium,.

Allgemeines.

Das Jahr 1929 brachte verschiedene bauliche Verdnderungen von
grofier Bedeutung. An erster Stelle ist zu erwihnen, dal die Anlagen
des neuen Magnetischen Observatoriums beij Niemegk im Rohbau
fertiggestellt sind ; tiber Kinzelheiten wird unter . M agnetische Arbeiten«
berichtet. Auf dem Gelinde des Potsdamer Magnetischen Obser-
vatoriums ist ein Unterstand fiir Kraftwagen gebaut und eine Stark-
stromleitung nach den magnetischen Hiusern gelegt worden.

[In Hauptgebiiude des Observatoriums ist die Umwandlung der
friheren Wohnung von (Geheimrat Schmidt in Dienstzimmer voll-
zogen. Auf diese Weise sind 9 neue Arbeitszimmer gewonnen, von
denen das grofte als Laboratorium liir Strahlungsmessungen an
starken kiinstlichen Lichtquellen ausgebaut ist. Zwei Schalttafeln

ermoglichen die Abnahme wvon Spannungen bis zu 440 Volt und
Stromstiirken bis zu 25 Ampére. Drei weitere Riiume sind gleichfalls
zu experimentellen Arbeiten hergerichtet: zwei von ihnen werden
hierzu bereits benutzt. Fiir Verbesserung der Beheizung und Be-
lenchtung des Hauptgebiiudes wurden dankenswertor Weise groBere
t. Alle Dienstriume des Hauptgebiudes

Mittel zur Verfiigung gestel
sind jetzt an die Zentralheizung angeschlossen, und mit der Aus-
wechselung der Steigeleitungen fiir die alten Heizkorper durch neue
Rohre ist Ende d. Js. begonnen.

Sehr stark wurde das Gastzimmer benutzt; wiederholt hielten
sich sogar gleichzeitig zwei Besucher zu lingeren Arbeiten hier auf,
In solchen Fillen stellte der Direktor des Preul. Meteorologischen
Instituts sein Potsdamer Arbeitszimmer und sein Schlafzimmer zur
Verfiigung. Im Berichtsjabre wurden die Gastzimmer von den
Herren Geheimrat Adolf oehmidt- Gotha, Dr. Corlin - Lund,
Dr. Holzapfel-Wien, Prof. Jense u-Hamburg, Dr. Grotewahl-Kiol,
Brazdziunas-Kaunas und den Damen Dr. Su ter-Berlin und Riese-

(Gielien benutzt.

. Meteorologische Beobachtungen und Arbeiten.
: Der Jahrgang 1928 der ,Ergebnisse der Meteorologischen Be-
obachtungen in Potsdam* ist fertiggestellt; die Bearbeitung der
Beobachtungen von 1929 liegt zum groBten Teil bereits druckfertig
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vor. Das Bestreben, die Beobachtungen durch Registrierungen zu
erginzen und diese Aufzeichnungen méglichst nach verschiedenen
Methoden vorzunehmen, um sich gegenseitig zu kontrollieren, wurde
weiter verfolgt. Es wurden ein zweiter Aneroidbarograph (System
der Askania-Werke-Friedenau) und elektrisches TemperaturmeBgeriit
(Registrator von Hartmann & Braun) beschafft. Desgleichen wurde
der Pyrheliograph von Moll-Gorezynski an einen Hartmann & Braun-
Schreiber angeschlossen. Uber die neuen Registriergeriite von Prof.
Kihl und Dr. Albrecht wird weiter unten berichtet.

Im Zusammenhang mit der im September in Kopenhagen abge-
haltenen internationalen Direktoren-Konferenz ergab sich fiir das
Potsdamer Observatorium eine lebhafte Beteiligung an den Arbeiten
der internationalen Kommissionen fir Wolkenforschung und fir
Sonnenstrahlung (Stiring). Fir den 1930 erscheinenden inter-
nationalen Wolkenatlas wurden sowohl beziiglich der textlichen Be-
arbeitung als auch des Bildmaterials fast alle deutschen Wiinsche
cerfiillt. In der internationalen Strahlungskommission wurde u. a. das
Observatorium um weitere Forderung der Arbeiten zur Schaffung
eines dtandard-Aktinometers und um Bildung eirier mitteleuropiischen
Zentralstelle zur Sammlung und Vertffentlichung von Beobachtungen
der Intensitit der direkten Sonnenstrahlung gebeten.

Sonnen- und Himmelsstrahlung. Prof. Marten beschiiftigte
sich hauptsiichlich instrumentell mit Aktinometerfragen. Die Priiffungen
des Strahlungsregistrators Moll- Gorezynski sind zum AbschluB
gebracht und die Ergebnisse-in den , Ergebnissen der Meteorologischen
Beobachtungen in Potsdam 1928¢ vertffentlicht. Ferner hat er das
Bimetallaktinometer Michelson-Marten einem Umbau unterzogen.
Das handliche Instrument in seiner endgiiltigen Form hat sich als
sehr leistungsfihig erwiesen und ist auch fiir Flugzeugmessungen
adaptiert wordenr:. Jeschreibung und Gebrauchsanweisung sollen
demniichst vertifentlicht werden. Wie in frithéren Jahren wurden
auch im Berichtsjahre eine Reihe von Strahlungsinstrumenten ver-
wandter Institute an unser Hauptnormal angeschlossen.

Die von der ,Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft* unter-
stiitzten, im Jahre 1928 ausgefithrten Messungen der Durchlissigkeit
der spektral zerlegten Sonnenstrahlung in verschiedenen Hohen
(Stiring, Marten, Stipendiat Dr. Biittner) sind jetzt zum grofiten
Teil berechnet und graphisch dargestellt; aus Mangel an geeigneten
Rechenhilfskriiften kommt die Arbeit nur langsam voran. Die iibrigen
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von der ,Notgemeinschaft* fiir Strahlungsmessungen zur Verfiigung
gestellten Mittel wurden zur experimentellen und theoretischen Unter-
suchung von verschiedenen Apparate-Typen (Albrecht, Biittner),
zu Strahlungsmessungen im Flugzeug (Biittn o 1) und zu vergleichenden
Strahlungsmessungen von Berlin und Potsdam (Bittner, Frl. Dr.
wutter) verwendet. Als Ergebnis ‘der ersigenannten Untersuchungen
ist zuniichst ecine Abhandlung zur Theorie von Aktinometern und
Pyranometern in ,Gerlands Beitriige zur Geophysik®, Bd. 22 S. 13
erschienen. Im Anschluff an die von Dr. Albrecht 1927 entwickelte
Theorie des Schwarzkugelthermometers ist hier dic Theorie des
Michelson - Aktinometers zum ersten Male vollstindig durchgerechnet
worden. Das Ergebnis veranlaBte Dr. Biittner zu einer grund-
satzlichen und bei Hohenfliigen wahrscheinlich notwendigen Ab-
dnderung dieses Instrumentes (Gegeneinanderschaltung von zwei Hqui-
valenten Bimetall-Lamellen zur Beseitigung der Nullpunktschwan-
kungen bei raschen Temperaturverinderungen). :

Die Strahlungsmessungen im Flugzeug koonten mit dem Hohen-
Nugzeug des Aeronautischen Observatoriums Lindenberg, dem Zeitungs-
flugzeug der Hamburger Verkehrsgesellschaft und einem l"assagicr-
Hugzeug der Deutschen Lufthansa ausgefiihrt werden. Infolge des
weitgehenden Entgegenkommens und der tatk dttigen Unterstiitzung
durch Herrn Geheimrat Hergesell wurden lang- und kurzwellige
Sonnenstrahlung, Himmels- Einstrahlung, Ausstrahlung und Effektiv-
strahlung bis zur Hohe von 5500 m gemessen. Vorldufige Ergebnisse
sind in den ,Naturwissenschaften® und in der ,Meteorol. Zeitschrift®
erschienen; technische Rinzelheiten enthilt eine Veroifentlichung
in , Beitrige zur Physik der freien Atmosphiire*.

Durch gemeinsames Arbeiten des Berliner Universititsinstituts fiir
Strablenforschung (Direktor Professor Dr. Friedrich, Beobachterin
Fraulein Dr. Sutter) und des Potsdamer Meteorslogischen Obser-
vatoriums konnte der EinfluBl des GroBstadtdunstes auf dje Sonnen-
und Himmelsstrahlung viel griindlicher als bisher untersucht werden.
Die Messungen wurden mit Photozellen fiir verschiedene Spektral-
bezirke bis herab zu 310 m p ausgedehnt; dabei wurde mit groBiter
Genauigkeit fiir vollstindige Vergleichbarkeit der Apparate und Gleich-
zeitigkeit der Beobachtungen Sorge getragen. An klaren Sommer-
und Herbsttagen ist hiernach die Sonnenstrahlung je nach der
Sonnenhthe in Berlin um 20—50 9/, kleiner als in Potsdam und ZWar
auffallender Weise fast unabhéngig von der Wellenlinge; die Himmels-
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strahlung ist an beiden Orten mahezu gleich groB. Vorliufige Er-

L

gebnisse dieser Untersuchungen sind von Dr. Biittner und Dr. Sutter
(teils einzeln, teils gemeinsam) in den ,Naturwissenschaften® in der
~Meteorologischen Zeitschrift* und in der ,Strahlentherapie“ bekannt
gegeben.

Die Untersuchungen von photoelektrischen Zellen und Filtern
wurden fortgesetzt und so weit gefordert, daB die Potsdamer FEr-
fahrungen zu einer fiir den engeren Kreis von Mitarbeitern bestimmten
>Anwelsung tiber Anordnung, Messung, Berechnung und Eichung
von photoelektrischen Apparaturen® zusammengefallt werden konnten.
Prof.
gestellte, aber nur behellsmiilig zusammengesetzte Natrium-Zelle unter

Stiring untersuchte eine von IMTerrn Dr. Subhrmann-Breslau her-

tropischen Verhiltnissen; Dr. Biittner konnte den AnsechluBl unserer
Cadmium-Zelle an die Normal-Apparatur von Davos bei aullerordent-
lich giinstigen Witterungsverhiiltnissen und mit Unterstiitzung des
jetzigen Leiters des Physikalisch-Meteorologischen Observatoriums in
Davos, Herrn Dr. W. Morikofer, zu Ende fithren. Aullerdem hielt
sich Dr. Blittner einige Tage in Wyk auf Fohr zur Eichung der
dortigen photoelektrischen Zellen aulf.

Mit dem Doppelmonochromator des Observatoriums beobachtete
Herr Dr. von Schubert-Berlin Intensitiitsschwankungen des kurz-
welligen Endes des Sonnenspektrums. Da- unsere Hillsmittel nicht
fiir eine geniigend genaue parallaktiseche Nachliihrung des Instruments
ausreichen, stellte das Astrophysikalische Observatorium in bekannter
kollegialer Hilfshereitsehaft eine bei Sonnenfinsternissen benutzte Pol-
achse auf ein Jahr leihweise zur Verfiigung. Der Aufbau auf dem
Gelinde des FKinstein-Turmes ist Ende des Jahres fertig geworden,
und die Messungen sollen im nichsten Frithjahr fortgesetzt werden.

Die Messungen der kurzwelligen Strahlung von Sonne und Himmel
mit photoelektrischen Zellen, insbesondere mit der seit Jahren be-
withrten und gut kontrollierten galvanometrisch arbeitenden Kalium-
zelle, wurden von Prof. Kiihl in der im vorigen Bericht geschilderten
Weise fortgesetzt. Der ebendort erwiihnte Registrierapparat fiir die
(Gesamthelligkeit unter Milchglasplatte wurde im Anfang des Berichts-
jahres von der Firma Toepfer fertiggestellt; er besitzt ein automatisches
Weehselwerk fiir Lichtfilter, so dall man bis zu 4 Spektralbezirke ab-
wechselnd je drei Minuten lang registrieren kann. Auflerdem ist ein
ebenfalls automatischer Blendenwechsel vorgesehen, so dafi die Zeiten
niedriger Sonnenstinde mit groflerer Emplindlichkeit aufgezeichnet
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werden konnen. Nach mehrfachen Versuchen und Anderungen gelang
es, diesen Apparat gut in Gang zu setzen, nur befriedigten die neuen
Kaliumzellen nicht, da sie nach jedem Wechsel unangenehme Nach-
wirkungen zeigten. Es wird daher der Apparat jetzt mit einer alten,
frither in Kolberg benutzten Kaliumzelle in Betrieb genommen werden.

Dr. Albrecht fithrte seine Bemiithungen um Dauerregistrierung
von gesamter Sonnen- und Himmelsstrahlung, Effektivstrahlung und
Gegenstrahlung zu Ende, so dafl die Apparate gebrauchsfertig sind
und nunmehr fortlaufend arbeiten sollen. Die Experimente wurden
unterbrochen, aber trotzdem indirekt wesentlich gefordert dadurch,
dafi die ,Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft® in grofziigig-
ster Weise auller den astronomischen Sonnenfinsternis-Expeditionen
auch eine meteorologische Expedition zur Beobachtung der totalen
Sonnenfinsternis am 9. Mai 1929 auf Sumatra ausriistete. Im Pro-
gramm der meteorologischen Expedition (Stiring, Albreeht) standen
an erster Stelle mehrwichentliche optische und aktinometrische
Messungen in den Tropen und auf der Reise dahin und erst
in zweiter Linie Beobachtungen des Verlaufs der Sonnenfinster-
nis. Der erste Teil des Programms konnte unler unerwartet giin-
stigen . Witterungsverhiiltnissen durchgefithrt werden, wihrend die
Beobachtung der Sonnenfinsternis durch Wolken gestort wurde.
Aul  der Seereise wurden beobachtet: Sonnen und Himmels-
strahlung in verschiedenen Spektralbereichen, Gegenstrahlung der
Atmosphiire, Himmelspolarisation und andere optische Erscheinungen,
Wolkenverinderungen, Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit. Diese
Messungen wurden wihrend eines sechswbchentlichen Anfenthaltes
in Idi auf Sumatra .ergéinzt durch Registrierungen aller Strahlungs-
strome und_der Temperaturen der Luft und des Erdbodens in ver-
schiedenen Hohen, so dall nunmehr ein vollstindiges Beobachtungs- .
material auch fiir den Strahlungs- und Wiirmehaushalt einer tropischen
Kiistenstation vorliegt, welches fiir ein griBeres Klimagebiet charak-
teristiseh sein diirfte.

Aus den 1927 in Lappland erhaltenen Beobachtungsergebnissen
und den in Potsdam in den Jahren 1924 und 1925 gewonnenen Fein-

registrierungen der Tuft- und Erdoberflichentemperatur wurde von

Dr. Albrecht eine Theorie des Zusammenhanges des tiiglichen Tem-
peraturganges mit dem Strahlungshaushalt entwickelt, iiber die auf
der Tagung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft in Dresden
ein Bericht gegeben ist,
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Luftelektrizitit. Die Registrierung des Potentialgetiilles wurde
im neuen luttelektrischen Beobachtungshause in derselben Weise wie
bisher mit zwei verschieden empfindlichen Benndorf - Elektrometern
fortgesetzt. Kine Neubestimmung des Reduktionstaktors ist in die
Wege geleitet worden, aber noch nicht abgeschlossen.

Mit dem durch das Dach des Beobachtungshauses in das Innere
des groflen MeBzimmers gefiihrten MeBkondensator wurde von Prof.
Kidhler eine grofle Anzahl von Beobachtungen der lonenbeweglichkeit
und Jonenzahl angestellt. Dabei wurde die Aullenluft durch einen .
Motor mit Ventilator in den MeBapparat gesaugt und die Fordermenge
mit einer Gasuhr gemessen. Durch Veriinderung der Durchsaug-
geschwindigkeit und Verwendung von Spannungen von 2 bis 2000 Volt
konnte so festgestellt werden, dafl stets ein ganzes ,Spektrum® von
lonen aller Beweglichkeiten in der Atmosphire vorhanden ist: sehr
leichte, leichtbewegliche, mittelbewegliche, kleine und gewdhnliche
schwerbewegliche Tonen und ferner noch bisher unbekannte grofie
schwerbewegliche Ionen.

Am 1. Oktober 1929 ist der Stipendiat Dr. Scholz nach ein-
jithrigem Aufenthalt in Graz nach Potsdam zurtickgekehrt; er beschiiftigt
sich mit Untersuchungen der elektrischen Leitfdhigkeit der Atmosphiére,
insbesondere mit der Verwendbarkeit der verschiedenen Methoden,
mit denen bisher dieses luftelektrische Element bestimmt wurde. Es
wurde die Auflademethode mit der Entlademethode beim Aspirations-
zylinderkondensator verglichen, gleichzeitig erfolgten Parallelmessungen
nach diesen beiden Methoden und der Zerstreuungsmethode. Bei der
Zerstreunungsmethode wurde auf die Innenelektrode eines vertikal
gestellten Ebertschen lonenziihlers nach Entfernung der Auflenelektrode
der Zerstrenungskorper aufgesetzt. Letzterer befand sich im Freien
unter dem Drahtnetz, das iiber das luftelektrische Haus gespannt ist,
wiihrend der Aspirationszylinderkondensator im Innern des Hauses war
und die Luft durch Zuftihrung von auBen durch ihn gesangt wurde.

: Die Versuche mit der provisorisch aufgebauten Anordnung zur
Aufzeichnung der Elektrizitiit der Niederschliige muliten wegen Mangel

eines betriebsfithigen Registrierwerks unterbrochen werden.

Richtung und Anzahl der elektromagnetischen Storungen in
hioheren Luftschichten (Arbeiten der Notgemeinschaft der Deutschen
Wissenschaft, ausgeliihrt von Dr. Schindelhauer), gemessen mit dem
Peilgerit nach Watson Watt, wurden fortlaufend aufgezeichnet.
Stundenwerte von Richtung und Anzahl der Stérungen wurden aus-
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gewertet und bearbeitet. Neuere Ergebnisse sind in ,Elektrische
Nachrichtentechnik * vertffentlicht. Die Versuche zur Aufsuchung der

Al Storungen auf kurzen Wellen muBiten unterbrochen werden, da das
fiir diesen Zweck eingerichtete Wellblechhaus im Winter wegen Nisse
nicht zu benutzen war und deshalb erst mit I{orkmasse und Holzplatten
e bekleidet werden muflte. Die Telefunkengesellschaft hat mehrere
, GroBstationskurzwellenempfidnger und einen Siphon recorder fiir diese
Versuche freundlichst hergegeben. Fiir die Untersuchung der Form

der Storungen wurde ein Kathodenstrahloszillograph beschatft. Hs
soll versucht werden, die Kurvenform der Strémungen photographisch
aufzunehmen. — Das Observatorium beteiligt sich seit kurzem an eng-
lischen Versuchen zur Feststellung der Reichweite der Storungen

durch Bildfunkempfang. Die dazu ndtigen Apparate sind von eng-
lischen Kollegen geliechen worden.

Durchdringende Hohenstrahlung (Prof. lioli’:i_‘ur:stur, ZUm
Teil Dr. Sechuppe und Dr. Corlin als Giste). Probleme der Hohen-
strahlung werden fiir die luftelektrische Forschung von immer grafierer
: Bedeutung und scheinen auch auf den Erdmagnetismus heriiberzu-
spielen. Hs ist deshalb ein besonderes Laboratorium fir diese Arbeiten
; in Potsdam geplant. Inzwischen wurden die bisherigen Untersuchungen

noch tiberwiegend an der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt aus-
i gelithrt.l) Krst nach Fertigstellung der neuen Riume in Potsdam
sind sie seit Juli am Observatorium fortgesetzt worden. Simtliche
bendtigten Instrumente hat die Notgemeinschaft der Deutsehen Wissen-
schaft?) fir Kolhorster zur Verfiigung gestellt: ferner haben eine

ganze Anzahl von Firmen, insbesondere Giinther & Tegetmeyer-
Jraunschweig Instrumente leihweise, kleinere Hilfsmittel kostenlos
i iiberlassen. Herr Dr. Axel Corlin, Observator in Abisko, war zwecks
3 Information tiber THohenstrahlungsmessungen im Juli Gast des
! Observatoriums.

Da in Potsdam fiir dauernde Registrierung geeignete Rdume erst
geschallen werden sollen, wurden zuniichst die laufenden Arbeiten an
der Ionisations-, an der photographischen und an der Ziithlmethode
" besonders zu firdern versucht.

Bei den nach der Tonisationsmethode arbeitenden Strahlungs-
apparaten konnten die elektrischen Konstanten zur Ermittelung der
g 1y

) Der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt sei anch an dieser Stelle hierfiir
besonders gedankt.

i ) Auf diese fiir die Arbeiten ganz wesentliche Hilfe der Notgemeinschaft der
l Deutschen .Wissensehaft sei hier mit besonderem Danke hingewiesen.
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Reststrahlung und Eveschen Zahlen weiter gepriift und verbessert
werden. Fiir Kapazitiitsmessungen ist eine neue absolute Methode
(«-Strommessung) ausgearbeitet worden. Die beiden bekannten Eich-
verfahren mit Zusatzkondensator bezw. Ladungsteilung lielen sich
erst nach Neukonstruktion einer Sonde von besonders kleiner Kapazitiit
verwendungsfihig machen. Zusammen mit der Schwingungsmethode
der- Reichsanstalt konnten somit die Ergebnisse von 4 unabhiingigen
Verfahren miteinander verglichen werden, so dal} kleinere Kapazitiiten
nunmehr auf /;p0 em sicher zu messen sind. TEine wesentliche Ver-
besserung der Schlingen-Elektrometer gelang durch Konstruktion un-
gekitteter Faden. Die Ausarbeitung einer neuen Mikroskop-Optik fiir
verbesserte Séttigungsstromverhiiltnisse wurde begonnen; die Ionisations-
gefille wurden auf Dichthalten und andere mechanische Kigenschaften
dauernd gepriift. Altblei zur Abschirmung konnte in groferer Menge
(3 Tonnen) mit Unterstiitzung der Notgemeinschaft beschatft werden,
nachdem das Material, vom Heiliggeist- Kirchturm Potsdam, als
strahlungsirei befunden worden war. Ein hieraus hergestellter Panzer
wurde im Berlepseh-Schacht in Stafifurt benutzt (Verstfentlichung
Nr. 5) und fiiir weitere Versuche dort gelassen. In gleichem Zusammen-
hang mulite Barren-Gold auf Strahlungseigenschaften untersucht
werden. Bis zu 125 t Feingold (99,960/¢) lieflen keine y-Eigenstrahlung
erkennen. Absorptionsversuche an Hthenstrahlen mit Schichtdicken bis
65 cm (Gold (entsprechend 13 m Wasser) zeigten kein besonderes Ver-
halten von Gold als Absorber. Dabei wurde anch der Barometereffekt
studiert. Verdffentlichungen hieritber sollen demnéchst erscheinen.

Zur Untersuchung der photographischen Methode sind seit
lingerem Versuche mit Prof. Dr. J. Eggert, Filmfabrik Wolfen und
Unterstiitzung der I. G. Farbenindustrie im (Gange. Proben siimtlicher
von ihr hergestellter Filme wurden in drei Paketen ungeschiitzt bezw.
schwach mit Eisen gepanzert iiber Tage und vollstindig geschiitat
im Berlepsch-Schacht unter Tage gelagert. Teile der tiber Tage ge-
lagerten Emulsionen sind bereits zweimal auf Dunkelpunkte ausgeziihlt
worden, die ersten Zihlungen von unter Tage lagerndem Material
wurden soeben ausgefiihrt. Ein abschlieBendes Urteil ist jedoch erst
in lingerer Zeit zu erwarten.

Fiir die Zdhlmethode bei Verwendung der Geiger-Miillerschen
Zihlrohre wurde die Entdeckung der Koinzidenzen von besonderer
Bedeutung. Sie wurden bei qualitativen Versuchen zur Richtungs-
bestimmung der Hohenstrahlung gefunden (Veritfentlichung Nr. 1) und

1
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sollen sobald als nur irgend moglich zur quantitativen Beobachtung
benutzt werden, doch fehlen bisher Registrierplatz und Registrier-
einrichtung. Die Methode wurde weiter ausgebaut und zur Unter-
suchung von Sekundérelektronen gemeinsam mit Regierungsrat Prof.
Dr. Bothe benutzt (Veroffentlichung Nr. 2). Dabei stellte sich heraus,
daBl die vermeintlichen Sekundirelektronen der Hohenstrahlung die
primére Hohenstrahlung selbst sind, daB also die Hohenstrahlung
korpuskularer Natur ist (Verdifentlichungen 3- 7). Die sich hieraus
ergebende neue ;“.nl'fa&ésmn;;{ itber ihren Ul'ﬁpt‘lm;: {Tf_!.]'ﬁffﬂni|ir_-]mngen
6 und-7) soll zunéchst durch Untersuchungen iiber den Breiteneffekt
der IH6henstrahlung gepriift werden. Hierzu werden die Vorbereitungen
zur Fahrt mit dem Vermessungsschiff Meteor der Reichsmarineleitung
fiir 1930 getroffen. Direkte Laboratoriumsbestimmungen in dieser
Richtung konnen solange nicht ausgefiihrt werden, als die hierzu be-
notigten besonderen instrumentellen Einrichtungen noch fehlen. Die
Koinzidenzenmethode bietet ganz auBerordentliche Vorteile. Sie ist
aber mit der bisher iiblichen Ausziihlung der Registricrstreifen zu zeit-
raubend und miihevoll (zur Arbeit Nr. 5 muBten weit itber 100000 Aus-
schliige auf 1 km Filmlinge ausgezihlt werden), ks wurde deshalb
eine Rohrenverstirkung mit automatischer Koinzidenzziihlung aus-
gearbeitet, die ein Auflssungsvermigen von etwa '/1000 Sec erreichen .
léfit. Eine noech einfachere Schaltung ist zurzeit in Erprobung.

Die Kalium y-Strahlung hat sich von gleicher Jedeutung wie
die Radium p-Strahlen fiir Probleme der Héhenstrahlung erwiesen.
Mit dieser steht sie auch instrumentell in besonders engem Zusammen-
hang. Die Weiterfihrung dieser Untersuchungen (Kolhorster) ist
der Kaliforschungsanstalt des Kalisyndikats zu danken, welche die
Mittel bewilligt und ihren Mitarbeiter, Herrn Dr. Schu ppe, hierfiir
zur Verfiigung gestellt hat. Herr Dr. Schuppe arbeitet seitdem als
(Gast am Observatorium. Zur Unterbringung der groBen Kalimengen
(15 t) und Bleimassen — 5 t des erwihnten Altbleis wurden zu
Panzermaterial verarbeitet — mufte ein einfaches Holzhaus aufgestellt
werden. KEs wurde bisher die [ntensitiitsmessung an Kalisalzen ver-
schiedener Konzentration ausgefiihrt und mit der Konstruktion eines
neuen, besonders empfindlichen Strahlungsapparates begonnen. Das
Ziel der Untersuchungen ist ein maglichst allseitiges Studium der Kalium

y-Strahlung und Schaffung einer fiir Analysen geeigneten Apparatur.
Sonstiges. Als Vertreter des PreuB. Meteorologischen Tnstituts
im Fachausschull fiir Staublechnik des Vereines deutscher Ingenieure
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hatte Prof. Siiring unter Mitwirkung von Dr. Albrecht mehrlach
AnlaB, sich mit der Kritik der MeBgerite und Mefiverfahren fiir
Staubgehalt zu beschiiltigen; er arbeitete ein Arbeitsprogramm fiir
die in physikalischer Hinsicht zur Zeit notwendigsten Untersuechungen
aus. Der Verein deutscher Ingenieure hat zur Duréhfihrung des
Programms fiir dieses Jahr eine Summe von RM. 4400.— bereitgestellt.

Die Schallversuche der Notgemeinschaft der Deutschen
Wissenschaft wurden im ersten Vierteljahr von 1929 noch fortgesetzt
und erforderten instrumentelle Arbeit und Dienstreisen durch Prol.

Kiihl;

; sie sind jetzt zu einem vorliufigen Abschlull gekommen.
[er Stipendiat der ,Notgemeinschalt® Dr. Lohle hat die
Bearbeitung seiner auf dem Sonnblick angestellten Untersuchungen
itber Lichtzerstreuung und Sicht zu Ende gefiihrt und Anfang Sep-
tember Potsdam verlassen mit der Absicht, seine Arbeiten am Physi-
kalisclien Institut in Ziirich fortzusetzen. Infolge einer Erkrankung
von Dr. Lohle ist die Drucklegung seiner Sonnblick-Studie noch
nicht moglich gewesen. Seine tibrigen Potsdamer Arbeiten sind in
der ,Meteorol. Zeitschrift“, in den ,Annalen der Hydrographie® und

in der ,Zeitscehrift fiir Physik* vertlfentlicht.

Magnetische Arbeiten.

Im Vordergrunde der Titigkeit standen in diesemJahre Bauarbeiten.

Gleichzeitig mit der Herstellung meteorologischer Arbeitsrdume
in der fritheren Dienstwohnung des Vorstehers der Magnetischen
Abteilung twurden vier magnetische Arbeitszimmer hergerichtet. Das
groBte unter ihnen, das Zimmer der Rechner, ist zugleich als Zeichen-
zimmer gedacht und entsprechend ausgestattet worden.

Sodann begann im Berichtsjahr die Umarbeitung der seitherigen
magnetischen Beobachtungshiuser in Potsdam in geomagnetische
Laboratorien. Diese sehr umfangreichen Bauarbeiten bestanden bis
jetzt in der Hauptsache in der Einfahrung elekirischer Leitungen,
Schalttafeln, Akkumulatorenzellen und Umformern und werden in
absehbarer Zeit vollendet sein. Bei diesen Umarbeitungen ist das
Absolute Observatorium sorgfiltig weiterhin eisenfrei erhalten worden,
damit seine eigenartige Konstruktion als ein Geb#ude fir magnetische
Beobachtungen unzerstort bleibt. Sehon aus rein wirtschaftlichen
Gritnden, daneben aber auch aus sachlichen ist.es nicht angiingig, die
rein physikalisch-magnetischen Arbeiten der Laboratoriumsaufgaben
etwa ebenfalls nach Niemegk zu verlegen. Die Storung durch die
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Streustréme der Eisenbalinen kommt hier gliicklicherweise meist nicht
in Betracht. Ferner gestattet es die Fille der laufenden Arbeitern
an der Zentralstelle nicht anders diese Laboratoriumstitigkeit durch-
zuftihren, als daf} sie sich in erstere einschaltet. Aus diesen Griiriden
ist das Absolute Haus auch weiterhin giinzlich eisenfrei erhalten worden,

Die in baulicher Hinsicht bedeutendste T Tiitigkeit ist die Errichtung
der neuen Gebidude des Observatoriums in Niem egk.

Am 3. April fand seitens des Observatoriums Potsdam die erste Aus-
legung der Baulinien des dortigen Variationshauses und des Absoluten
Hauses statt. Die Banaustithrung liegt in den Hinden der Hochibauabtei-
lung IT der Regierung zu Potsdam. Sie begann im Juni und Jyli die
PHlasterung des Hauptweges, die Errichtung des Zaunes und des so-
genannten Wirtschaftsgebdudes. In rascher Folge entstanden dann das
Haupt- und Wohngebiiude und die Betonmauern und Betonklotze der
Pleileranlagen in den beiden genannten magnetischen Hiuseris. Im
Herbst wurde das Fachwerk des Variationshauses aufgesetzt und das
Dach gedeckt. Im Absoluten wurde zuniichst nur der spitere Hauptpleiler
errichtet, im Freien ein AuBlenpfeiler aufgestellt, und von beiden aus das
Azimut t.im‘ Miren astronomisch bestimmt. Zu Ende des Jahres, nach
Abschluf} dieser Messungen wurde auch die Pleileranlage des Absoluten
vollendet, das Fachwerk und das Dach errichtet, so daB
wichtigsten Baulichkeiten sich der Fertigstellung nihern. Inzwischen
begannen schon verschiedene Installationsarbeiten beziiglich Wasser,
Gas, Heizung und Versorgung mit Elektrizitit sowie uhet]nm pt tt;v
Fertigstellung im Innern der Gebiude.

nun die

Die eigenartigen Zweckanforder ungen aller dieser Bauten bedingten
ein stetes, enges Zusammenarbeiten der Hoe :hbaunabteiling und des Obser-
vatoriums. Hs sei daher den Herren der Hochbauabteilung, inshesondere
Herrn Baurat Reling und Herrn Regierungsbaufithrer Sehmank auch
an dieser Stelle der herzliche Dank fiir diese Mitarboit ausgesprochen.

Auf die Rechnung des Niemegker Baues geht auch die Errichtung

einer (farage fiir den Kraftwagen des Magnetischen Observatoriums,
die innerhalb der Umziunung des einstigen Potsdamer Variations-
hauses zur Aufstellung kam.

Am 26. Oktober wurde zwischen dem PreuBischen Ministerium
fiir Wissenschaft, Kunst und Volksbildung und der Deutsehen Reichs-
bahn-Gesellschaft ein Vertrag abgeschlossen, welcher die Verteilung
der Kosten der Verlegung des erdmagnetischen Betriebs von Potsdam
urid spiiter von Seddin nach Niemegk regelt.
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Am 23. Juli gab der Direktor des Meteorologischen Instituts die
Kinfithrung des elekirischen Betriebs der StraBenbahn der Stadt
Potsdam vom Schiitzenplatze nach dem Neuen Schiitzenhause durch
die:neue HauptstraBe durch Wald-Potsdam frei. Hierbei war auf
kurze Strecken die Verlegung der Telephonleitung nach Seddin er-
forderlich. - Der DBetrieb war jedoch am Schlusse des Jerichtsjahres
noch nicht seitens der Stadt aufgenommen.

Die regelmiiliigen, laufenden erdmagnetischen Beobachtungen
finden, wie im vorangegangenen Bericht schon geschildert, nur noch
ausschliefilich in Seddin statt. Die Durchfithrung der absoluten
Beobachtungen und die Verarbeitung der Registrierungen geschahen
durch Dr. Bock und Dr. Fanselau. Die Arbeiten am alten Instrumen-
tarium von Seddin lagen wie in den letzten Jahren in den Hiinden
von Prof. Venske. Die nichtstindige Hilfskraft Herr Kraatz trat
am 381. Januar aus dem Dienst des Seddiner Observatoriums aus;
bis zum 31. Oktober besorgte an seiner Stelle Frau Kraatz den
Dienst, der von da an der im Observatorium wohnenden Frau Derdey
tibertragen wurde. Die Betretfenden wechselten im Laufe des Jahres
in ihrem Dienst wochenweise mit dem Staatlichen Forster Hillebrand
ab, der in der Hauptsache im Bedienen der Registrierapparate, der
Lampen und in der Uberwachung der Heizung bestand. Die Erfahrungen
des kalten Winters 1928/29 fiithrten dazu, die provisorische Heizung
des Absoluten Hauses durch Petroleumofen in eine Heizung mittels
eines eisenfreien Kachelofens zu verwandeln.

Die Ergebnisse der magnetischen Beobachtungen in Potsdam und
Seddin 1m Jahre 1927 sind zu Anfang des Berichtsjahres einschlieBlich
eines Sachregisters iiber alle seither herausgegebenen Biinde vertffent-
licht worden. Der in der Vorbereitung befindliche Band der Ergebnisse
fir 1928 bringt nur noch fiir das erste Halbjahr Beobachtungen von
Potsdam und geht dann auf Séddin allein iiber.

Die Durchifiihrung des selbstverstindlich jetzt komplizierteren
inneren Betriebes des Magnetischen Observatoriums und die Mitwirkung
an den verschiedenen Bauarbeiten lieBen mnatiirlich nicht viel Zeit ftir
Sonderstudien iibrig. Trotzdem sind auch solche Arbeiten gefordert
worden. Hier sind zu nennen: die von Herrn Geheimrat Schmidt
weiterhin geleiteten Versuche an einer unmagnetischen Waage; die
Vornahme der hierher gehdrigen Registrierungen und die mechanische
Ausgestaltung des Instrumentes wurden von Herrn Obermechaniker
Urbansky besorgt. Ferner priifte Herr Prof. Venske das im letzten
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Bericht erwithnte Gertit zur Bestimmung der Horizontalintensitit auf
galvanischem Wege. TTerr Dr. Boek untersuchte mit Unterstiitzung
der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft den EinfluB elek-
trischer Wellen auf die Permeabilitit von verschiedenen Metallen; iiber
die KErgebnisse soll spiter im Zusammenhang berichtet werden:
Schliefilich wurde gegen Schlufi des Jahres ein DoppelkompaB nach
der Bauart von Bidlingmaier in den Askaniawerken-Friedenau im
Auftrage der Magnetischen Abteilung der Carnegie-Institution in
Washington hergestellt und im hiesigen Observatorium untersucht. Das
Instrument soll gelegentlich der Arktischen Expedition mitHilfe des Luft-
schiffs der Aeroarktik zur Benutzung kommen. Bei diesen Arbeiten
stellte sich Herr Dr. Grotewahl-Kiel als Mitarbeiter zur Verfiigung.
An Neuanschalfungen bestellte das Observatorium bei den Askania-
werken ein Prifungsgerit fiir Magnetometer nach Fanselau, das in
einem grofien Bereich ein homogenes Feld zu erzeugen imstande ist:
es kommt erstmalig bei der Priifung des Doppelkompasses zur An-
wendung. In der Werkstiitte des Observatoriums wurden aufler der
schon genannten unmagnetischen Waage noch durch Obermechaniker
Urbansky ein re ;:t\tliu endes Inklinatorium und eine elektrische W aage
nach Dr. Boek in Angriff genommen.

Die unter 3'[11‘\\'1:'ktn1g des fritheren Abteilungsleiters Dr. Ad.
Sehmidt erfolgenden Rechenarbeiten wurden teils von Dr. Fanselau
selbst, teils unter seiner Aufsicht durchgefiihrt. Sie betrafen den Ab-
schlubl einer Untersuchung tiber den Vektor der Nachstorung an mehreren
Observatorien, die Ableitung des Mondeinflusses aus den Beobachtungen
des Samoa-Observatoriums und eine zusammenfassende Darstellung
der Ergebnisse der bisherigen Berechnungen des erdmagnetischen
Potentials als Grundlage fiir die Untersuchung der Sikularvariation.

Der Reisetheodolit Hechelmann 2003 blieb auch das Berichtsjahr
tiber zu Hinden des Herrn Prof. Brii¢ckmann an die Meteorologische
Zentralanstalt zu Ziirich fiir Zwecke der erdmagnetischen Landesauf-
nahme der Schweiz entlichen. Der von dem verstorbenen Herrn Gieheim-
rat Prof. Dr. K. Schering-Darmstadt vor Jahren dem Magnetischen
Observatorium zur Verftigung gestellte Erdinduktor nebst Galvanometer
ist dem Geophysikalischen Observatorium Grofi-Raum der Universitit
zu Konigsberg zu Hénden des Herrn Prof. Dr. C. Andrée leihweise zur
Benutzung iibergeben worden, ebenso das Reisedeklinometer Schulze 5.

Anschlullmessungen besorgten in Seddin die Herren Prof.
Briickmann-Ziirich, Dr, Burmeister-Minchen, Dr. Filehner,
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Prof. N. Rose-Leningrad. Herr Shuito Imamiti verliel uns im
Friihjahr, um nach dem Observatorium von Kakioka zuriickzukehren.
An seine Stelle trat Herr Prof. Hasegawa. Einen liingeren Aufent-
halt nahm Herr P. Dr. Carlos Ortiz aus Bogotd in Columbien, um zur
geplanten Errichtung eines Magnetischen Observatoriums bei Bogoti
Vorschlige auszuarbeiten. Herr Dr. Grotewahl-Kiel war mehrere

Male zu Besuch, um an den Vorbereitungen zur magnetischen Aus-

riistung der geplanten Luftschiffahrt nach der Arktis freiwillig teil-
zunehmen. Zu eingehender Besichtigung der Bauweise der magnetischen
[Tiuser der drei Observatorien weilte der Direktor des Geophysikalischen
Instituts der Universitit Leipzig, Prof. Weickmann, in Begleitung
einiger Bausachverstiindigen in Niemegk, Seddin und Potsdam. Ferner
besuchten uns: Prof. H. Aretowsky-Lemberg, I’rof. Bartels-Ebers-
walde, Direktor Dr. La Cour-Kopenhagen, Oberregierungsrat Dr.
Hessen-Wilhelmshaven, Prof. Dr. C. Heiland-Golden (Colorado),
Geheimrat HauBmann-Schwiibisch-Gmiind, Bergrat Dr. Kaemmerer
und Dr. H. Reich von der Geologischen Landesanstalt zu DBerlin,
P. Prof. Dr. Rodés-Tortosa, Ministerialrat Prof. Dr. H. Maurer- Berlin,
Prof. Dr. K. Popotf-Sofia, Prof. Dr. W. Pollak-Prag, Dr. Stenz-
Lemberg und Prof. Dr. B, Weinberg-Leningrad. Zum SechluB des
Jahres kam im Auftrage der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen
Fakultit der Universitit zu Kaunas in Litauen Herr Bradziunas auf
cinige Wochen her, um sich in die Techrik einer magnetischen
Landesaufnahme einzuarbeiten.

Dem Archiv des Observatoriums sind eine’ Anzahl z.T. sehr wert-
voller Zuwendungen gemacht worden. So iibereignete Herr Geheimrat
Schmidt bei seinem Fortgang eine Anzahl Schriftstiicke aus dem
NachlaB von Georg von Neumayer, vorwiegend erdmagnetische
Fragen betreffend. Herr Dr H. Schering-Dresden stiftete die gesamten
Akten der Hessischen Magnetischen Landesaufnahme aus den Jahren
1910 und 1911, aullerdem die Literatur-Zusammenstellungen seines
Vaters zu dessen bekannten Berichten iiber die Fortschritte unserer
Kenntnisse vom Erdmagnetismus in Wagner's Geographischen Jahr-
biichern. Wir sagen den verchrten Spendern auch hier den besten
Dank des Observatoriums. Ferner sind die von dem Vorsteher der
Magnetischen Abteilung seither privat gefithrten Akten der deutschen
magnetischen Aufnahme aul dem Balkan in den Jahren 1917/18 und
jene iiber die interbaltische magnetische Vermessung der Ostsee und
Ostseelinder dem Archiv eingereiht worden.
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8. Dienstreisen.

Der berichterstattende Direktor nahm vom 16.—21. September
an der Direktoren-Konferenz des internationalen Komitees in Kopen-
hagen teil.

Am 7. August besuchte der Abteilungsvorsteher Professor Dr.
Knoch von Blanckenburg aus das Observatorium auf dem Brocken,
um sich von der baulichen Beschaffenheit des Gebiiudes zu untor-
richten und dienstliche Angelegenheiten mit dem Beobachter zu regeln.

Vom 6. bis 12. September weilte er in Kopenhagen und nahm
dort an den Sitzungen der internationalen Kommission fiir Land-
wirtschaftliche Meteorologie teil, deren Mitglied er ist.

[m Berichtsjahr wurden die folgenden Stationen hoherer Ordnung
besucht :

durch Dr. Hoffmeister vom 24. Juni bis 1.Juli Muhlendort.

Kolberg, Koslin, Neu-Hammerstein, Lauenburg,

Neuwedell, Landsberg a. d. W., Frankfurt a. d. O.,

durch Dipl-Ing. Grunow am 28. und 30 April Kriissau und

Magdeburg, vom 8.—30. Oktober Démitz, Liineburg, Soltau,

Nienburg, Hameln, Hovelriege, Dortmund, Kleve. Koln, Lever-

kusen, Elberfeld, Liidenscheid, Mohnewarte, Arnsberg, Mengering-

hausen, Witzenhausen, Gottingen, Eigenrieden, Brotterode, Tis-
leben und Kiéthen.

Reinwasser, .

Zur Durchfithrung von Barometer-Vergleichsmessungen suchte
Dipl-Ing. Grunow in der Zeit vom 29. April bis 17. Mai folgende
Institute auf: die Wetterdienststelle in Magdeburg,

die Thiiring,
Landeswetterwarte in Weimar, die Bayr.

Landeswetterwarte in
Muinchen, das Universititsinstitut fiir Meteorologie und Geophysik
in Frankfurt a.M,, das Taunusobservatorium auf dem K1, Feld berg,
die. Bremische Landeswetterwarte in Bremen. die Filiale der Deut-
schen Seewarte in Bremerhaven und die Deutsche Seewarte in
Hamburg.

Am 28. 10. nahm er an den Besprechungen der Direktoren-
konferenz in Weimar teil.

Zum Besuch von Regenstationen wurden im Berichtsjahre folgende
Dienstreisen ausgefiihrt:

vom Observator und Professor Dr. Henze in den Tagen vom

5.—10. August nach Braunenbruch, Detmold, Lage, Nassengrund,
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Veldrom, Forsthaus Donoperteich, Forsthaus Am Mohrt und Forst-
haus Fuchsberg,
vom Observator und Professor Dr. Langbeck vom 22. Mai bis
4. Juni nach Konigsberg, Tilsit und Insterburg zur mindlichen
Besprechung mit den Vorstinden der preufiischen Kulturbaunimter
und nach den Stationen Palmnicken, Fischhausen, Wehrdamm,
Konradsw aldaw, Mednicken, Thierenberg, Rauschen, Sarkau,
Transsau, Schaaksvitte, Rathswalde, Klein-Naujock, Florweg,
Petricken, Klein-Inse, Neukirch, Ibenhorst, Tramischen, Kloken,
Schillupischken, Griinheide, Lindenberg, Darkehmen, Norkitten,
Wehlau, Grof}-Schirrau, Tapiau.
Der Abteilungsvorsteher Professor Dr. Stade nahm behuts Ver-
tretung meteorologischer Interessen an dem vom 29. Juni bis zum

1. Juli in Essen abgehaltenen 23. Deutschen Luftfahrertage teil.

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. R. Stiring nahm vom 10.—16. September
an den Tagungen der internationalen Kommissionen zum Studium
der Wolken und fiir Sonnenstrahlung in Kopenhagen teil. Voin
97.—99, Oktober vertrat er in Weimar das Preufl. Meteorologische
Institut auf der Direktoren-Konferenz der deutschen meteorologischen
[nstitute. Vom 5.—11. November unternahm ecr eine Reise nach
Paris zu Besprechungen im Office National Météorologique iiber die
Herausgabe des internationalen Wolken-Atlas.

Die Dienstreisen der magnetischen Abteilung betrafen nur den
Verkehr mit Seddin und Niemegk. Jener nach Seddin konnte, nach-
dem die Instrumente, wie im vorigen Bericht erwihnt war, zur Aul-
stellung und in Gang gebracht waren, etwas eingeschrinkt werden;
dagegen hat der Beginn des Baues in Niemegk natiirlich eine grolie
Steigerung der Fahrten gebracht. Abgesehen von den Reisen in rein
baulichen Angelegenheiten kamen auch solche zu besonderen
magnetischen Zwecken zur Ausfithrung. Hierher gehoren die Aus-
richtung der Observatorien nach den exakten Himmelsrichtungen, die
Durchfithrung einer Lokalyermessung des ganzen Geldndes und seiner
nitheren Umgebung und die Bestimmung der Azimute der Miren aus
astronomischen Messungen.

Der Observator und Professor Dr. Venske reiste vom 11.— 18. Sep-
tember 1929 als Mitglied der internationalen Kommission fir Erd-
magnetismus und Luftelektrizitit zu deren Tagung nach Kopen-

hagen.
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9. Verdfientlichungen.

. Verdffentlichungen des Instituts.
} Nr. 362. Bericht iiber die Titigkeit des PreuBischen Meteorologischen Instituts
= | im Jahre 1928, Erstattet vom Direktor. Mit cinem Anhang, ent-
haltend wissenschaftliche Mitteilungen. 8°. 18L. 8. 1 Tat.
& Der Anhang enthilt: H. Stade, Nachraf auf Professor Dr. Theodor
‘! Arendt. — A.Nippoldt, Verlegung der magnetischen Observatorien von
.~_'Il Potsdam und Seddin wegen Elektrisierung der Vororthahnen, — O, Venske,
Eine konstruktive Verbesserung einer Lloydschen Wage. — (. Venske,
"'-r Nachtrag zur Abhandlung: Ein Vergleich der crdmagnetischen Normal-
: instrumente von Potsdam und Rude Skov. — W, Marten, Uber einen
Fehler bei Strahlungsmessungen. — Joh. Grunow, Mikroanemometrische
i Untersuchungen, — B, Reichel, Der Trockenheitsindex, insbesondere fiir
a Deutschland. — J. Hoffmeister, Uber die Niederschlagsverteilung im
B Harz. — J. Hoffmeister, Uber dio L:hua‘gangssehiuhf zwischen verschieden
temperierten Luftmassen. — ., Krtel, Wirmeleitung und quasistatische
2 Zustandsinderungen in der Atmosphire. — Temperatur, Niederschlag und

Sonnenschein im Jahre 1928 nach den Beobachtungen der im dentschen
Witterangsberieht erscheinenden Stationen.

& Ar. 563. KErgebnisse der Magnetischen Beobachtungen in Potsdam und Seddin
& im Jahre 1927, mit einem Gesamtsachregister aller Jahrgiinge der
& Reihe 1890 bis 1927, von A. Nippoldt. 4° 44 8. ‘1 Kurventafel,
6 lose Kurvenblitter. ‘

Nr. 364. Abhandlungen Bd. IX, Nr. 2. Uber Steiggebiete des Luftdruckes

NPT

| bei russischen Kiiltewellen (Ein Beitrag zur Erklirung der Luft-
"i druckschwankungen am Boden), von H. Wagemann. 4° g9 . t
- Nr. 365. Abhandlungen Bd. IX, Nr. 3. Untersuchung der jihrlichen Schwan-

{ kungen der atmosphiirischen Zirkulation, von K. EkhLart. 4% 21 8.

1:} Nr. 366. Abhandlungen Bd. IX, Nr. 4. . Die Hiufigkeit zu nasser und zn
g trockener Sommermonate im mittleren Norddeutsehland, von
i G. Wussow. 4° 92 8.

! Nr. 367. Ergebnisse der Niederschlags-Beobachtungen im Jahre 1927, von
H. Henze. 49 XXIV, 111 8.

i Nr. 368. Ergebnisse der Meteorologischen Beobachtungen in Potsdam im
L Jahre 1928, von R. Sfiring. 4° XI, 80 8.

Monatsiibersichten der Witterung als Beilagen der vom Statistischen Landes-
4 amt herausgegebenen ,Statistischen Korrespondenz unter dem
4! Titel: ,,Deutscher Witterungsberieht fiir (Monatsname) 1929 nach
Ergebnissen der einzelstaatlichen Beobachtungsnetze bearbeitet
1 vom PreuBischen Meteorologisehen Institut®.

t‘ Monatsberichte iiber die Niederschlagsverhiiltnisse in Norddeutsehland, bear-
beitet von der Niederschlagsabteilung des PreuB. Meteorol. Instituts.
T; Wochenberichte iiber Niederschlag und Temperaturen von Norddeutsehland,
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als Beilagen zur tiglichen Wetterkarte, sowie zu freiem Bezug als
Sonderblitter, herausgegeben von der Niederschlagsabteilung des

Preull. Meteorologischen Instituts.
Tiglicher Wetterbericht der Offentlichen Wetterdienststelle Berlin.

Fachwissenschaftliche Verdffentlichungen der Beamien.

H. v. Fieker.

Der Sturm in Norddeutschland am 4. Juli 1928, (Sitzungsberichte der
Preull. Akademie der Wissenschaften. Phys.-math. Klasse 1929;
S, 290 —326.)

R. Siring.

Ergebnisse und Aufgaben der meteorologischen Strahlungsmessungen.
(Zeitschr. iiir Geophysik 1928, S. 387—394.)

Forschungsmethoden der Sonnen- und Himmelsstrahlung. (Strahlentherapie
1929, S. 325—3%9.)

Uber Sonnen- und Himmelsstrahlungsmessungen in verschiedenen Spektral-
bereichen. (Premiére Conférence Internationale dela Lumiére, Lausanne
et Leysin. Paris 1929, 8. 117—118.)

Arthur Berson als Meteorologe. (Zeitschr. fiir Flugtechnik 1929, 5. 8565—359.)

Arthur Berson zum 70. Geburtstag. (Zeitschr. fiir techn. Physik 1929,
S, 543—35435.)

Giuseppe Ciro Periclo Chistonit. (Meteorol. Zeitschrift 1929, S. 180.)

"

Franz Joset Boseht. (Meteorol. Zeitsehrift 1929, 5. 180—181.)
Redaktion der »Meteorologischen Zeitsehrift« (gemeinsam mit I, M. Exner.)

H. Stade.

Nachruf auf Professor Dr. Theodor Arendt. (Bericht iiber die Titigkeit des
Preul. Meteorol. Instituts im Jahre 1928, 8. 45—52.)

W. Kénig.
s0jihrige Mittelwerte der Lufttemperatur fiir jeden Tag des Jahres in Berlin
(Reihe 1848—1927). (Zeitsehriit Iiir angewandte Meteorologie. Das
Wetter 1928, 5. 129 —132.)

Die Grundlagen der Bergener Wetteranalyse. (Ebenda S. 245—252.)

A. Nippoldt.

Verlegung der magnetischen Observatorien von Potsdam und Seddin wegen
Elektrisierung der Vorortbahnen. (Bericht iiber die Titigkeit des
PreuB. Meteorol. Instituts im Jahre 1928, S. 52—60.)

Ergebnisse der erdmagnetischen Beobachtungen in Potsdam und Seddin im
Jahre 1928. (Meteorol. Zeitsehrilt 1929, S. 393 —395.)

Die Verteilung der regelmiifiigen tiglichen Variationen des Erdmagnetismus

in Mitteleuropa. (Zeitschr. fiir Geophysik 1929, S. 80—83.)
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Kapitel »Erdmagnetismus und Polarlicht« in Einfiihrung in die Geophysik,
Verlag Julius Springer, S. 1—1685.

Anleitung zu wissenschaltlichem Denken. K. 8% 227 8., 16. bis 24. Tausend,
Verlag von Bonness und Hachfeld, Potsdam und Leipzig 1929,

K. Knoch.
Die Klimafaktoren und Ubersicht der Klimazonen der Erde. (E. Blanck.
Handbuch der Bodenlehre. II. Band, S. 1—53. Berlin 1929.)
Betrachtungen iiber das Klima von Bad Harzburg. (Bad Harzburgs Kur-
mittel, 5. 7—12.)

(. Hellmann zum 75. Geburistag. (Zeitschrift fiir angewandte Meteorologie.
Das Wetter 1929, S, 195—194. 1 Tafel.)

Heilie Sommer und strenge Winter im 14. bis 17. Jahrhundert in Nord-
deutsehland (Aus einer alten Chronik). (Ebenda 1923, 5. 221 —224.)

Bericht iiber die Arbeiten aus dem Gebiete der geographischen Meteorologie
1926 —28, (Geographisehes Jahrbuch Band 44, S. 37—144))

G. Schwalbe,

Der kalte Februar 1929 in Berlin. (Meteorol, Zeitsehriit 1929, S, 114.)

Der Winter 1928 —1929 in Deuntsehland. (Meteorol. Zeitsehrift 1929,
5. 146—149.)

Die Eisverhiiltnisse der Elbe bei Magdeburg im Winter 1928— 1929 im Ver-
gleich zu fritheren Jahren. (Zeitschrilt fiir apgewandte Meteorologie.
Das Wetter 1929, 8. 254—9256.)

Eisverhiiltnisse nnd Temperaturverteilung. (Erde und Wirtschait, 1929,

5. 62—671.)

W. Marten.

Uber einen IFehler bei Ht]'ah[u11;;’:;n‘.esstlr1;;'rﬁr1. (Bericht iiber die '.L'é{rig‘kt;h.
des Preufl. Meteorol. Iustituts im Jahre 1928, S. 64— T8

Absolute Sonnenstrahlungsmessungen in der frejen Atmosphiire im Flug-
zeug. Gemeinsam mit P. A. Galbas. (Zeitsehr. fiir Geophysik 1929,
5. 822)

Registrierungen der sonnenstrahlung in Potsdam mit dem thermoelektrischen
Pyrheliographen Moll-Gorezynski. (Ergebnisse der Meteorologischen
Beobachtungen in Potsdam im Jahre 1928, 8. V—XI.)

H. Henze.

Ozeanitiit und Kontinentalitiit bei den sommerlichen Niederschliigen Nord-
deutschlands. (Meteorol, Zeitsehrift 1929, 8. 129—137)
0. Venske.

Eine konstruktive Verbesserung einer Lloydschen Wage. (Berieht iiber die
Titigkeit des Preufl. Meteorol. Instituts im Jahre 1928, 5. 60—64.)
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Nachtrag zur Mitteilung: O. Venske, Ein Vergleich der erdmagnetischen
Normalinstramenté von Potsdam und Rude Skov. (Ebenda S. 64.)

;. Wuassow.
Die Hiufigkeit zu nasser und zu trockener Sommermonate im mittleren
Norddeutsehland. (Abhandlungen des Prenfi. Meteorolog. Instituts,
Band IX, Nr. 4.)

K. Kihler.
Finfiihrang in die atmosphiirische Elektrizitit. Bd. 9 der »Sammlung geo-
physikalisecher Schriften«. Gebr. Borntracger, Berlin 1929, 244 Seiten.

B, Sechindelhauer.
Flektromagnetiseche Stérungen IL  (Elektr. Nachrichten-Technik 1929,
5. 281—236.)
Iinfluence du champ magnétique terrestre sur les atmosphériques de la
télégraphie sans fil. (Comptes rendus de I'Association francaise pour
I'avancement des seiences, congrds du Havre.)

W. Kolhirster.

Eine nene Methode zur Richtungsbestimmung von p-Strahlen. (Die Natur-
wissenschaften 1928, S. 1044.)

Eine neue Methode fiir Absorptionsmessungen an sekundiren (-Strahlen.
Gemeinsam mit W. Bothe. (Die Naturwissenschaften 1928, 8. 1045.)

Die Natur der Hohenstrahlung. Gemeinsam mit W. Bothe. (Die Naturwissen
schaften 1929, 8, 271—273.) '

The Nature of the Penetrating Radiation. (Nature 1929, S. 638,

Das Wesen der Hohenstrahlung. Gemeinsam mit W. Bothe. (Zeitsehr. Tiiv
Physik 1929, 8. 751.)

Untersuchungen iiber die Natur der Hohenstrahlung:. Gemeinsam mit W.Bothe.
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(Forsechungen und Korisehritte 1929, 5. 533.)
Die Natur der Hohenstrahlung. Gemeinsam mit W. Bothe. (Physik. Zeit-
schriit 1929, S. 516.)

Neuere Arbeiten fiber Hohenstrahlung. (Die Naturwissenschalten 19243, S.279.)

. Albrecht.
7ur Theorie von Aktinometern und Pyranometern [ Zusammen m
K. Biittner. (Gerlands Beitrige zur Geophysik 1929, 5. 13 —256
UIber den Zusammenhang zwischen tiiglichem Temperaturgang und Strahlungs-
haushalt. (Meteorol. Zeitschrift 1929, S. 520 -521.)

it
N\
=)

R. Boek.

{Iber die Homogenitiit des magnetischen I'eldes in der lHelmholtz-Gaagainsehen

Doppelkreisanordnung. (Zeitschrift fiir Physik 1929, 3, 257—259.)
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J. Hofimeister.

Grenziliichen mit gleichiGrmiger Geschwindigkeit zwischen verschieden
temperierten Luftmassen. (Meteorol. Zeitsehrifi 1928, S. 50—55.)

Zwel Berechnungen iiber vertikale Luftstriime. (Bericht iiber die Titigkeit
des Preull. Meteorol. Instituts 1927, 5. 61—8617.)

i)

Uber die Niederschlagsverteilung im Harz. (Fbenda 1928, 8. 105—111.)

Uber die Ubergangsschicht zwischen verschieden temperierten Luftmassen.
(Ebenda 1928, S. 111—120))

Der strenge Winter 1928/29. (Heimatkalender fiir den Kreis Prenzlau 1930,
8. 88—40.)

H. Thomas.

Untersuchung iiber kurzperiodische Druckwellan und die physikalischen
Bedingungen fiir ihr Auftreten. (Meteorol. Zeitschrift 1920, 5. 369—380.)

H. Wagemann,

[Tber Temperaturveriinderungen in einer 6 km hohen Luftsehicht und gleich-
zeitig  eintretende Schwankungen des Bodendruckes. (Meteorol.
Zeitsehrift 1929, S. 27—32.)

Uber Steiggebiete des Luftdruckes bei russischen Kiltewellen. (Ein Beitrag
zur Krkliring der Luftdruckschwankungen am Boden). (Abhand-
lungen des Preuli. Meteorol. Instituts, Bd. IX, Nr. 2.)

Joh. Grunow.

Mikroanemometrische Untersuchungen. (Berieht iiber die Tiitigkeit des
Preufi. Meteorol, Institutes im Jahr 1928, 8. 73—84.)

KEin neues Registriergeriit fiir Richtung und Geschwindigkeit des Windes.
(Meteorol. Zeitsehrift 1929, S. 96—102.)

Uber den Einflufi eines Holzsehutzes ani die Gesehwindigkeit der Temperatar-
anpassung ecines Thermometers. (Ibenda 1929, S, 184 - 156.)

E. Reiehel.

Der Trockenheitsindex, insbesondere fiir Deutschland. Bericht iiber die
Titigkeit des Prenfl. Meteorol. Instituts im Jahre 1928, S. 84— 105.)

A Dieckmann.

Die Differenzen der mittleren Niederschlagssummen der Monate Mai/Juli—
Aug./Okt. als Kennzeichnung der Ozeanitiit und Kontinentalitiit der
Niederschlige in Nord- und Siidamerika. (Zeitschr, fiir angewandte
Meteorologie. Das Wetter 1929, 8. 367—23871.)
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Fachwissenschaftliche Veréffentlichungen der Stipendiaten.

J. Seholz.
Rlektrische Leitfiihigkeit der Atmosphiire und Kondensationskernzahl. (Die
Naturwissenschaften 1928, 5. 760—761.)
UIber die Verwendung von Selenzellen zur Registrierung des Potentialablalles
von (Quadrantelektrometern. (Physik. Zeitsehrift 1928, 5. 702.)

Uber ein Problem der vertikalen Luftbewegung (Geografiska Annaler 1928,

S.372)

<. Biittner.

Strahlungsmessungen aul dem Brandenburger Haus (3300 m). (Meteorol.
Zeitschrift 1929, 3. 25—27.)

Strom-Spannungscharakteristiken und Ermiidungserscheinungen bei argon-
gefiillten Cadmiumzellen. (Strahlentherapie 1929, S. 403 —406.)

Der Einfluf des GroBstadtdunstes anf das Strahlungsklima, insbesondere
im Ultraviolett. Zusammen mit E. Sutter. (Die Naturwissenschaften
1929, . 652.)

Zur Theorie von Aktinometern und Pyranometernl. Zusammen mit I. Albreeht.
(Gerlands Beitrlice zur Geophysik 1929, 5. 15—28.)

Strahlungsmessungen im Flugzeug. (Die Naturwissenschaften 1929, S. 877.)

Der Einfluf des Grofistadtdunstes auf die Sonnen- und Himmelsstrahlung.
(Meteorol. Zeitsehrift 1929, S. 521—525.)

Messungen der Sonnen- und Himmelsstrahlung im Flugzeug. (Ebenda 1929,

& e =
B a2h—0b2i.)

G. Fanselau.
Die Erzeugung weitgehend homogener Magneticlder durch Kreisstrome.
(Zeitsehrift fir Physik 1929, 8. 260—269.)

| T*h h | e,

Lichtzerstrenung und Sicht. (Meteorol. Zeitsehrift 1929, 5. 49—59.]

{Ther Sichtschitzung und optische Triibung der bodennahen Luitschichten.
(Annalen der Hydrographie 1929, 5. 327—341, I Tafel.)
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Anhang

enthaltend wissenschaftliche Mitteilungen

Bericht iiber die Vergleichung der Normalbarometer
der deutschen meteorologischen Zentralanstalten.

Von J. Grunow.

Auf der Direktorenkonferenz 1928 in Stuttgart wurde das Preul.
Meteorologische Institut beauftragt, eine Vergleichung der Normal-

barometer der deutschen meteorologischen Zentralanstalten einzuleiten.
In Ausfilhrung dieses Beschlusses fiel dem Preuliischen Meteoro-

logischen Institut die Aufgabe zu, die Vergleichsmessungen bei den
Landeswetterwarten in Bremen, Minechen und Weimar, bei der

Deutschen Seewarte in Hamburg und Bremerhaven und dem

Universititsinstitut fiilr Meteorologie und Geophysik in Frank-
furt a. M. durchzufithren, withrend die Landeswetterwarten in Dresden
und Stutteart selbst die Vergleiche in Berlin vornahmen. KEbenfalls
wollte das Aeronautische Observatorium in Lindenberg die Mes-
sungen in Berlin durchfithren, wihrend die Zentralanstalten in Darm-
stadt und Karlsruhe zwecks Kostenersparnis Anschluf an das

Stuttgarter Barometer nehmen wollten.

Den Vergleichungen wurden die Normalbarometer der Physi-
kalischen Technischen Reichsanstalt in Charlottenburg zu Grunde gelegt.
Hierbei ist zu beachten, dal von der P. T. R. als ,normaler Luftdruck®
der Mittelwert aus den Angaben der auf 0° reduzierten Barometer

Funess Nr. 271, 464, 236, 625 und 418 angenommen wird.

Durch AnschluBmessungen in Charlottenburg wurde fiir das
Normalbarometer Wild-Fuess Nr. 553 eine Korrektion von -+ 0,09 mm
und fiir das Normalbarometer Wild-Fuess Nr. 76 eine Korrektion von

0,05 mm gefunden. Diese beiden Instrumente dienten als Vergleichs-
hzw. Reisebarometer. IHinsichtlich ihrer dufleren Einrichtung stimmen

Ber. 4 Prenf. Meteorol. Inst. 1929, 4
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sie vollig tiberein. Die Quecksilberrthre hat einen Durchmesser von

11 mm; die Nonien gestatten eine direkte Ablesung von 0.05 mm.

Kin ".'-'.'J‘_'_-‘;l\"il!}l des Normalbarometers W. F. Nr. 5568 mit dem i_i;-t':]}_\[-
normalbarometer des PreuBl, Meteorol. Instituts Wild- Fuess Nr. 493
ergab sowohl vor, als auch nach den AnschluBBmessungen in Charlotten-
burg

s |

425—5H53 = — 0.02 mm.
so daBl unter Beriicksichtigung der in der P. T. R. fiir Nr. 553 fest-
gestellten Korrektion von + 0,09 mm sich eine Korrektion ergibt von

B, Berlin 423 — 4+ 0.11 mm.

(velegentlich einer Dienstreise des Herrn Professor Kleinschmidt-
Stuttgart librte dieser gemeinsam mit dem Berichterstatter am 29.
u. 23. Nov. 1928 Vergleichsmessungen in Berlin mit dem Normal-
barometer der Wiirttemberg. Landeswetterwarte W. F. Nr. 868 und
dem Normalbarometer W.T. Nr. 443 (Berlin) aus. Es ergab sich

443 — 868 = — 0,12 mm (11 Abl.)

Die Bestimmung der Korrektion fiir Nr. 443 ergab:
553 4435 — 0.05 mm
Korr. 553 — - 0.09 mm
B, — Berlin 443 — —+ 0.04 mm

also B, —Stuttgart 868 — — 0.08 mm.

(relegentlich der im April und Mai stattgefundenen Dienstreise
des Berichterstatters zwecks Vergleichs der Normalbarometer an einigen
Zentralanstalten wurde in Stuttgart nochmals ein Vergleich zwischen
dem Stuttgarter Normalbarometer Nr. 868 und dem Normalbarometer
W. F. Nr. 553 durchgefiihrt. Dieser ergab jedoch eine von dem obigen
Wert stark abweichende Korrektion. Auf Grund der von Herrn
Prof. Kleinschmidt angestellten Vergleiche wurde gefunden:

953 — 868 = — 0.08 mm (11)
Korr. 558 — - 0.09 mm

B, — Stuttgart 868 = - 0.01 mm.

Ks diirfte jedoch den ersteren Verg eichsmessungen, die in Berlin
ausgeliithrt wurden, die groflere Bedeutung beizumessen sein, da diese
iiber eine gréfere Zeit waren, das Barometer geniigend Zeit hatte,
sich der Temperatur anzupassen und tibereinstimmende Werte von
zwei Beobachtern ergab. Eine eingehende Priifung dieser Differenz

wird noch erfolgen,
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Am 4. u. 5. Miirz 1929 fithrte HerrDr. Goldsehmidt die Vergleichs-
messungen mit dem Normalbarometer W. F. Nr. 163 der Sichsischen
Landeswetterwarte Dresden gemeinsam mit dem Berichterstatter in
Berlin durch. Die in sich gut iibereinstimmenden Messungen ergaben

eine Abweichung gegen Nr. 5563 von

553 163 = — 0.10 mm (14)
Korr. 553 = -+ 0.09 mm
By — Dresden 163 = — 0.01 mm

Im April wurde der Berichterstatter seitens des Preufl. Meteorol.
[nstituts beauftragt, die Barometervergleiche an den Zentralan-
stalten durchzufiihren, die diese dem DPreufl. Meteorol. Inst. {iber-
tragen hatten, AuBer den bereits genannten bat auch die Offentliche
Wetterdienststelle Magdeburg, in die Vergleiche miteinbezogen zu
werden.

Diese Reise beriihrte die Orte Magdeburg, Weimar, Miinchen,
Frankfurt, Bremen, Bremerhaven, Hamburg. Als Vergleichsbarometer
dienten die Barometer Nr. 5563 und T76.

Am 29. u. 30. April wurden in Magdeburg die Vergleichs-
messungen mit dem dort befindlichen Normalbarometer W.F. Nr. 96
und dem Priizisionsbarometer Nr. 390 vorgenommen. Die Barometer
sind aufgehiingt in einem fensterlosen Raum im II. Stock, der durch
Abtrennung des Endes eines Korridors durch eine Tir entstanden
ist. Die Messungen ergaben folgende Korrektionen:

76— 96 =—0.12 mm (8)
76 —890 = 4+ 0.03 mm (6)
Korr. 76 = -+ 0.06 mm

By — Magdeburg 96 = — 0.07 mm
B, — Magdeburg 390 = < 0.02 mm.

Am 30. April und 1. Mai 29 wurden die Vergleiche in Weimar bei
der dortigen Landeswetterwarte durchgefiihrt. Die Barometer sind
in einem sehr groBen Raum untergebracht, der gleichzeitig als
Instrumentenzimmer dient, auflerdem aber noch grofie Aktenregale
des Landgerichts enthidlt. Die Wand, an der diec Barometer aul-
gehiingt waren, liegt nach Westen zu, ist aber, da das Zimmer bereits
im Dachgescholl gelegen ist, durch starke Zwischenriume von den
Ziegeln isoliert.. Die Temperaturen dirften daher ziemlich gleich-
miBig sein. Das dortige Normalbarometer ist ein GeliBheberbaro-
meter der Vereinigten Glastechnisehen Werkstiitten in Ilmenau und

4%
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hat einen Rohrdurchmesser von etwa 14 mm. Die gefundenen Ab-

weichungen betrugen :

558 — (Ilm.) = 0.27 mm (9)
Korr, 553 — 1 Q.09 mm
B, — Weimar (Ilm.) = (.18 mm.
{0 L Y,

Bei der Landeswetterwarte in Miinchen wurden die Vergleiche
am 3. u. 4. Mai durchgefithrt. Die Barometer sind dort im 2. Stock
des Gebéiudes in einem Eckzimmer untergebracht, das je 2 Fenster
nach Westen und nach Norden hat. Die Barometer sind an einem
Regal vor einem Westfenster aufgehiingt. Darch einen Vorhang wird
in den Nachmittagsstunden die Sonne abgedeckt. In dem Zimmer
sind noch andere Instrumente untergebracht, die auch hi#ufig ab-
gelesen werden (u. a. cine Thermometer-Fensteraufstellung). Ver-
glichen wurden - das GefiBheberbarometer Wild-Fuess Nr. 975 (mit
Fernrohrablesung), das GefiBbarometer Wild-Fuess Nr. 4 (mit 1/10
Nonius) und das GefiBheberbarometer Wild-Fuess Nr. 84. Das letztere,
welches auch als Reisebarometer benutzt wird, hatte eine so kurze

1
¥

Stellschraube zum Hochdrehen des unteren (Quecksilberspiegels, dal}
die Vergleiche am 4. Mai, an dem der Barometerstand gegen den
Vortag etwas gestiegen war, fiir dieses Barometer nicht mehr VOr-
genommen werden konnten.

Die in sich gut tibereinstimmenden Ablesungen ergaben folgende
Korrektionen:

853 — B84 = 0.20 mm (8)
908 — 275 = — 0.17 mm (12)
293 - 4 = (.34 mm (13)
953 — 76 = — 0.04 mm (13)

By, — Miinchen 84 — — 0.11 mm

By — Miinchen 275 — — 0.08 mm

By — Miinchen 4 =— 0.25 mm.

In Frankfurt/M. fanden die Vergleichsmessungen am 8. Mai

statt, Es ist dort beim Universitatsinstitut fiir Meteorologie und

Geophysik lediglich ein gewvhnliches Stationsbarometer vorhanden.

das in dem Dienstzimmer der Wetterdienststelle in der Nihe eines |
Arbeitsplatzes aufgehiingt ist. Die am Vormittag ausgefiihrten Ver-
gleichsmessungen ergaben:

By — Frankfurt/M 1147 = 4~ 0.06 mm.

|
553 1147 = — 0.03 mm (8) ‘
|
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Da von Herrn Professor Linke Wert darauf gelegt wurde, auch
pinen Vergleich mit dem Barometer im Taunus-Observatorium auf
den Kl. Feldberg durchzufithren, wurde das Vergleichsbarometer mit
einem Kraftwagen auf den Feldberg gebracht und bereits 17/, Stunden
nach dem Aufhiingen mit dem Vergleichen begonuen: In weiteren
1!/, Stunden wurden 4 Vergleichsmessungen durchgefiihrt, die gut
iibereinstimmten. Das dortige Barometer Nr. 1907 ist ein Kompen-
sations-GefiaBbarometer nuud in dem dortigen Instrumentenzimmer

aufgehiingt. Die Vergleiche ergaben:

558 — 1907 = — 0.74 mm (8)
B, — Kl. Feldberg 1907 = — 0.65 mm.

Am 18. Mai 1929 wurden die Vergleichsmessungen bei der
Bremischen Landeswetterwarte in Bremen durchgefiithrt. Das dortige
Barometer ist ein Stationsbarometer und in dem Dienstzimmer der
Wetterdienststelle aufgehingt. Die Vergleiche ergaben:

553 — 790 = — 0.11 mm (16)
B, — Bremen 790 = — 0.02 mm.

In Bremerhaven wurde bei der dortigen Hauptagentur der
Deutschen Seewarte das zu Priifungen fiir Schiffsbarometer benutzte
Kompensations-Gefiillbarometer Nr. 945 am 14. u. 15. Mai verglichen.
Dieses Barometer ist in einem guBeisernen Kasten aufgehiingt, der
oben dureh eine aufgeschliffene Platte abschliefibar ist, so daf} es
auch fir Prifungen bei niederem Druck verwendet werden kann.
Die Ablesung geschieht durch ein in etwa 2 m Entfernung befind-
liches Kathetometer. Es ist in einem Zimmer aufgestellt, dessen ein-
ziges Fenster durch einen dicht davor gebauten Giebel eines Neben-
hauses als fensterlos gelten kann und keine direkten Aullenwinde
hat. Es wurde weiterhin das in einem Nebenzimmer aufgehingte
Komp. Gef. Barometer Nr. 1498 verglichen, das zur Priifung von
Aneroid-Barometern benutzt wird. Dieser Raum wird auch gleich-
zeitig zu Biirozwecken benutzt. Die Vergleiche ergaben:

553 — 945 = -~ 0.29 mm (13)
553 — 1498 = + 0.22 mm (11)
B,— Bremerhaven 945 = -+ 0.38 mm
B, - - Bremerhaven 1498 = —+- 0.31 mm.

“Am 16. u. 17. Mai wurden schlieblich Vergleichsmessungen 1n
Hamburg bei der Deutschen Seewarte durchgefiihrt. Das dortige
Normalbarometer Adie-London Nr. 2279 ist ein Gefillheberbarometer
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mit Schneideneinstellung. Da es oben ein wenig iiberhing, mubBte
als Nullpunkt die Mitte der Schneide genommen werden, da sich
diese in einem geringen Winkel der Quecksilberoberfliche niherte.
Das Barometer ist in einem Kellerraum untergebracht, dessen nach
Westen gelegene Fenster mit Papptafeln verstellt waren, um eine
Erwirmung durch die Sonne am Nachmittag unmoglich zu machen.
Die gemeinsam mit Herrn Dr. Heiss durchgefiihrten Vergleichs-
messungen ergaben:

553 — 2279 —= — 0.22 mm (14)

By — Hamburg 2279 = — 0,18 mm.

Die nach Riickkehr von dieser Reise durchgefithrten Vergleichs-
messungen des Barometers Nr. 558 mit dem Hauptnormalbarometer
Nr. 423 im Meteorologischen Institut ergaben:

423 — b63 = — 0.02 mm.
Es ist derselbe Wert, der vor Beginn der Dienstreise in zwei MeB-
reihen festgestellt wurde. Es ist daher anzunehmen, daB sich das
aul der Reise mitgefithrte Barometer Nr. 553 auf der Reise nicht ge-
dndert hat. Das zur Reserve mitgefiihrte Barometer Nr. 76 zerbrach
bei der Abfahrt von Miinchen, hatte jedoch bis dahin gegen das Baro-
meter Nr. 553 die vorher im Institut festgestellte Abweichung

5683 — 76 = — 0.04 mm.

Die Sékularstationen
im norddeutschen Beobachtungsnetz.

Von K. Knoch.

Die im September 1905 in Innsbruck tagende internationale
meteorologische Direktorenkonferenz falite anuf Antrag von G. Hell-
mann folgenden BesehluB:

»Die Konferenz empfiehlt den meteorologischen Zentralanstalten,
in ihren Netzen, je nach ihrer GroBe, an einer oder mehreren Sta-
tionen die Beobachtungen in méglichst unverfinderter Weise ununter-
brochen fortzusetzen und die Beobachtungen dieser Siikularstationen
regelmiiig zu publizieren.«

Dall das, was dieser Antrag tordert, unbedingt zweckentsprechend
ist, ist durch die weitere Entwicklung der Meteorologie und Klimato-
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logie gezeigt worden. Die neuerdings sehr intensiv aulgenommene

Beschéftigung mit den periodischen und nichtperiodischen Ande-

rungen der meteorologischen Elemente im Verlauf von lingeren
Zeitriumen verlangt zuverlissige lange Beobachtungsreihen. Und
deshalb muB jede Verwaltung eines meteorologischen Netzes mehr
als je in die Zukunft schauen und danach trachten, bereits vorhandene
lange Beobachtungsreihen auch noch fiir die weitere Zukunft zu
sichern. Dabei ist es sicher zweckmifiig, von vornherein die Stationen

zu bestimmen, die als Sikularstationen zu gelten haben. Bei ihnen

wird es dann angebracht sein, falls Qchwierigkeiten beziiglich der
o o o3

Fortfiihrung der Beobachtungsreihen entstehen, besondere Amnstren-

gungen zu machen, die Station am gleichen Ort zu erhalten und
Vorsorge zu treffen, daB bei einer etwaigen nicht zu vermeidenden
Inhomogenitit die notwendigen Vergleichsdaten zwischen alter und
neuer Aufstellung gewonnen werden.

Im folgenden soll gezeigt werden, welche langen Beobachtungs-
veihen aus dem mnorddeutschen Beobachtungsnetz zur Verfigung
stehen und welche Reihen als Sakularstationen anzusprechen sind.
Dabei sollte vor allem die Frage einmal gekldrt werden, wie weit es
. den verflossenen Jahrzehnten gelungen ist, die Homogenitit der
Reihen zu wahren.

Die Geschichte der Entwicklung meteorologischer - Beobachtungs-
netze in Deutschland zeigt, daf Preufien verhiltnismilig spit daran
ging, ein g}';{:_}]lla,tim":l organisiertes Beobachtungsnetz ginzurichten.
In Baden, Bayern, Sachsen, Wiirttemberg waren derartige Bestre-
bungen schon seit Jabrzehnten im Gange, als in ProuBlen mit der
Griimdung des Koniglichen Meteorologischen Instituts zu Berlin im
Jahre 1847 die planmiifliige meteorologische und klimatologische Iir-
kundung Norddeutschlands einsetzte. Nur in einzelnen Provinzen,
wie namentlich in Schlesien und in den thitringischen Lindern waren
schon vorher von privater Seite aus Versuche zwecks Einrichtung von
Beobachtungsnetzen unternommen. Dieser privaten Initiative ver-
danken wir es somit, daB aus Norddeutschland einige Reihen vor-
handen sind, die {iber das ( irtindungsdatum der staatlichen Organi-
cation z T. viele Jahrzehnte weiter zuriick in die Vergangenheit
reichen.

In nachstehender tabellarischen Zusammenstellung sind dielingsten
bis tiber das Jahr 1860 zuriickreichenden Beobachtungsreihen nach-

gewiesen. Dabei sind von der ersten Gruppe diejenigen Stationen
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aufgezihlt, die aus der eigentlichen Urganisationsperiode des Netzes,
d. h. aus den Jahren 1847 bis 1850 sich bis zur Gegenwart hiniiber-
gerettet haben, da es doch interessant genug erschien, nachzupriifen,
wie das Verhiiltnis zu der damals geschaffenen Gesamtzahl der

Stationen ist. AuBler dem Zeitpunkt des Beginns der Beobachtungs-

reihe sind An

0
et

gaben {ber Stationsverlegungen, Anderungen der Aul-
stellungsart, ob Gehiduse oder Hiitte. u. a. m. gemacht. Ganz kurz
ist auch ein Urteil iiber die Homogenitit der Reihe gegeben. Fs
bezieht sich entweder auf Fesistellungen, die schon vertffentlichten
lokalklimatologischen Monographien entnommen werden konnten oder
die sich bei Prifung der Reihe fiir die zurzeit am PreuBischen
Meteorologischen Institut in  Arbeit befindliche Klimakunde von
Deutschland oder schon vorher bei anderen vergleichenden Betrach-
ungen ergaben. Teilweise ist bei diesen Priifungen mit schein-
bar sehr grofBer (renauigkeit vorgegangen worden. So wurden z. B.
Homogenitiitsstirungen bis zu 0.1° herab gewissenhaft vermerkt. Da
aber diese Priifungen von mehreren Bearbeitern durchgefiihrt wurden
und augenscheinlich stark von subjektiven Auffassungen beeinflult

sind, erscheint es angebracht, von diesen kleinen Storungen iiber-

haupt abzusehen. Aus diesem Grunde sind auch nur in wenigen
Fillen die absoluten Betriige der Stérung, die dureh Vergleiche der

Jahresmittel ermittelt sind, angegeben, im iibrigen konnte nur mit
allgemeinen Ausdriicken der Grad der Homogenitit bozeichnet werden.
Alle Angaben gelten nur fiir die Temperaturreihe der betreffenden
Station und sind nicht ohne weiteres auch auf die anderen Elemente
zu tibertragen. TIhre Berticksichtigung wurde leider absichtlich auBer
Betracht gelassen. Behandelt wurden auch nur die Stationen, die
heute noch im Bereiche des Verwaltungsgebiets des PreuBischen
Meteorologischen Instituts liegen,

Nicht aufgeftihrt sind aus diesemn Grunde einige bekannte lange
Reihen aus Nord- und Mitteldeutschland. wie Bremen, Hamburg,
Dresden, Leipzig, die anderen Zentralstellen unterstehen.

Als Beginn der Reihe ist im allgemeinen der Zeitpunkt ange-
geben, an dem die Beobachtungen nach mehreren festen Terminen
mit einwandfreiem Instrumentarium ihren Anfang nehmen. Von den
meisten Reihen sind noch kiirzere oder aueh lingere Vorldufer vor-
handen, die aber klimatisch nicht so sicher auswertbar sind wie die
spitere, ununterbrochen fortgesetzte Hauptreibe. Uber die Vorlduler
kann man sich ibrigens leicht durch das von (. Hellmann bear-
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beitete Repertorium der deutschen Meteorologiel) unterrichten, wo
alles Wissenswerte einschlieBlich der notwendigen Literaturangaben
im zweiten Teil (Katalog der :Hr.'.f)}>:it‘.}]l'.1'[lg'{_‘-T!-".?.EI finden ist. Teil-
weise umfassen diese . Vorliufer® einen sehr ansehnlichen Zeitraum;
so liegt z. B. von Magdeburg bereits eine von . 1824 wahrscheinlich

bis 1872 reichende Beobachtungsreihe mit 8 bis 4 mal téglichen, ver-

mutlich aber nicht festen Terminen vor (Hellmann, Repertorium

4. 798). wihrend die. systematisch durchgefithrte Reihe mit festen

Terminen 8, 14. 20" erst 1879. beginnt.
o

\us der Tabelle 1. in der die vor 1850 beginnenden und nur mil

einer Ausnahme heute noch bestehenden Beobachtungsreihen aufge-

fithrt sind, ergibt sich zuniichst, daB von den bei der Organisation

des norddeutschen Netzes eingerichteten Beobachtungsstellen sich ein
hoher Prozentsatz bis auf die heutige Zeit am gleichen Ort hat halten
lassen. Selbstverstiindlich ist dies leicht dadurch zu erkliren, dab es
sich dabei meist um grofe Stddte handelt, in denen es nicht schwer
hélt, einen Beobachter zu finden. Die im Jahrgang 1885 der Frgebnisse
der meteorologischen Beobachtungen gegebene Zusammenstellung der
i Archiv des PreuBischen Meteorologischen Instituts vorhandenen

Beobachtungsjournale weist im Jahre 1848 32 Stationen hoherer
Ordnung nach. Davon liegen jetzt 3 aullerhalb der neuen Grenzen.
Von den restlichen 29 sind in Tabelle 1 noch 16 als bestehend auf-
gefiihrt. Die gleichfalls in Tabelle 1 genannte Station Giitersloh ist

leider 1924 eingegangen. Somit konnten 55%/, der 1848 bestehenden

Stationen am gleichen Orte bis auf den heutigen Tag fortgefiihrt werden.

Wie steht es aber mit der Homogenitat dieser Reihen?
Nur esiner Station konnte das Pridikat ,Homogen® ganz unein-
oeschriinkt gegeben werden. Dies ist Giitersloh, wo die meteorolo-
oischen Beobachtungen 90 Jahre lang von Mitgliedern der Familie
Stohlmann ausgefithrt wurden. Leider ist diese Station im Jahre
1924 pingegangen. Hs soll aber erneut der Versuch unternommen
werden, in Giutersloh die Beobachtungen wieder aufzunehmen, und

zwar moglichst unter den gleichen Bedingungen wie an der alten

Qtation. Selbst wenn dann eine Liicke vorhanden ist, wird sich immer
noch mit Hilfe von Nachbarstationen der Anschluf an die alte gute
Reihe erreichen lassen.

1 3. Hellmann, Repertorium der deutschen Meteorologie. Leistungen der Deutschen

.1 Sehriften. Erfindungzen und Beobachtungen aus dem Gebiete der Meteorologie und des

sltesten Zeiten bis zum Schlub des Jahres 1881, Leipzig 1883.

Erdmagnetismus von den




Tab. 1.

Die vor 1850 beginnenden,

g ; 0o
g zum Titivkeitsbericht

jetzt noch meistens

bestehenden Beobachtungsreihen.

Lirt

Aus der Geseh

Bemerkungen iiber
dic Homogenitit

Berlin

Breslau

Frankfurt a. 0.

Frankfurt a. M.

rirlits

|J'l-iT'|"]'_-.' |1| h

Klave

Die verschicdener
1719 bis 1907 sind bearbeitet ir I
d. Preufl. Met. Inst. Bd. ITI, Nr. 6. Spiitere
tationsverlegung Mirz 1gro (Hiitte), Ende
'z 1618 geht die Station in der Inmen-

1|

stadt ein. | eit bestehen noch: Berlin IV,
Invalidenst seit Dezember 1882 und

Berlin-Dahlem seit 1. April 1908,

ununterbrochene Reihe der
irke in der the b
Inst:umente und Verindorun
he Galle: Mitiei 1 der
otermwarte zu Breslau 18709, Am 1. April
1921 Verl " neuen Sternwarte

im Osten Ltitte),

adt.

h c o
WINnNeE 8
=

Teilreihen 1781 182
TS0,
ntadt), dann
ztreit. Ni
Klima von

1888—1923 und

heres siche H. 71

Y iipir: i
i 8 ]Iu-

Beginn 1847. Lage mohrfach wechselnd, doch
stets ziemlich riing . Mit dem Stations-
wechsel am 1. April 1«
Gehiduse zur Hiitte.
Aulfen]
tionsy l_'l'h-‘__' une,

sprochene

Beginn 1834 im Senckenbergianum (Gehiuse).
Seit englische Hiitte., Am Sep-
temher Verlepung nach dem Neubau
des Physik. Vereins. Am 1. April 1926
Verlegung nach dem meuen Geophysikal.
[nstitut. Literatur: J. Ziegler und W,
Kinig, Das Klima von Frankfurt a. M.,
Frankfurt a. M. 1890,

i.\:.;.-]

md
Ladt

Mehria
isel, al

Berinn 1847.
Stationsw
((ehinse).

Beobachter-
stets  Innen

Seif Besinn im Jahre 1835 in der Verwaltung
der Familie Stohlmann. Stations-
verlegungen 14 (Hy = 5.2 m) und
(Hi = 4.2m). Gehduse. Anfang rg24 geh
die Station ein. :

1G22

Beginn 1848. Stationsverlegung 1880 (ob
auch vorher?) 1897, 1898 und 1907. Hiitte
seit April 1893, vorher Gehiuse,

Beginn 1847, Stationsverlegung 1867, Ge-
hiuse (He eotwa Ausgesprochene
Stadtstation mit stirkeren Veridinderungen
in der Umgebung.

4 m).

Nicht homogen,

Reihe schel
teilweise nicht
homogen.

Rethe (seit
0.3% kiihler
iner aitexr

Al-
Reihen  his
7 zu  hoch.

Rethe seit 1885 in
sich homowren,

Homogrenitif bistoz2o
inbar nur we-
dann aber
ker gestiirt.

Erst seit 1008 lho-

mogZen,

Keine stirkeren Ho
mogenitatsstiran-

Zen.

[l:|||'||s:|| 1.

Ziemlich homogzen,

Inhomogen, langsam
wirmer werdend.
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Ort

Aus der Geschichte der Station

Bemerkungen iiber
die Homogenitii

Kénigsbherg

Krefeld

tatibor

Stettin

Tilsit

Torganu

Trier

Von 1847

1848 bis Juli 1887 Sternwarte, 1887 bis
Botanischer Garten, dann
stiidtisehe Pumpstation Nithe Ostbahnhbof.
Am 1. Oktober 1922 Verlegung nach dem
Flugplatz Devau. Daneben seit 1. Septem
ber rgz1 neue Station an der Sternwarte.
[iteratur: H. Kienast, Das Klima von
Kinigsherz, Konigsherg 1907

stober 188¢

Mitte 1848. Vor 1882 mehriacher

ra zwischen Innen- und
\uBenbezirk der Stadt. Dann am Lehrer-
spminar, Gehiinse mit wechselnder Reserve-
aufstellung. Hi= z.53 m. August und Ok-
tober 1929 Verlegungen. '

Beginn

Wechsel der Lage

1879 inmitten der Stadb. Seit 1887
am Siidwestende der Stadt. Stationsverle-
gung am 1. November 1895, (Gehinse in
wechselnder Hihe).

Besinn 1842, Verlezungen in den Jahren 1874,
3 1891, 1896, I1gOI, 1019
Vor Juni 19o1r Gehiiuse, dann

Beginn 1836.
1881, 1888, 1393,
Hiitte, vorher Gehin

Sl'.ltiﬂ'l]-‘.'l'l'|l';_"||:';:|-|=. 1874, 1870,
¢ Seit April 1927

Beginn 1810, von 1822 bis 1917 an der glaichen
Stelle (Familie Hevdenreich). 1906 Verle-
cung der Hilfsaufstellung. Seit August 1914
AnBenstation in der Stadteirtnerei. Der
Anfane der Reihe ist bearbeitet s Ko T8,
Heydenre ieh. Die klimatischen Ver-
hiiltnisse von Litthauen im Regien
bezirk Gumbinnen nach den sojihrigen
Beobachtungen in der

mekbeorologischen
Station Tilsib, Tilsit 1870.

1Tz 8~

Beeinn 1847. Stationsverlezungen 1866, 1336,

1905, 1920.

Becinn 184g. Stationsverlegungen 1879, 1600
und 1acy, Bis 1. April 1904 ungiinstize Auf-
stollunewen in der Innenstadt (Gehiiuse),

spitdem auBerhalb der Stads (Hiitte, aber

mehrmals umgestellt).

Ziemlich homogen bis
1g22. Neue Reihe
an der Sternwarte
um o.3° kiithler.

Vor 1882 inhomogen,
szitdem  homogen
bis 1920.

Homogenitit nur

wenig gestirt.

Stark inhomogen.

Bis 1926 in sich
ziemlich homogen.
Sommerwerte aber
zu hoch., Von 1927
lcithler.

Alte Reihe nicht ganz
homoren, ab 1906
mm  0.67 warner
als vorher. Neue
Reihe hetrichtlich
lcithler.

Inhomogen.

Stark inmhomogern.

Keine stirkeren Homogenititsstorungen zeigen die bisherigen

Reihen wvon

Gorlitz,

Kleve und Krefeld.

Alle

anderen Reihen

miissen als inhomogen bezeichnet werden, wenigstens wenn man die

(Fesamtreihe

betrachtet.

Dies ist sicher kein gutes Ergebnis, es be-
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weist aber schlagend, wie schwierig es ist, an groBeren Stidten eine
lingere homogene Beobachtungsreihe zu erhalten. Die Anderung in
der Stiirke der Bebauung innerhalb des Weichbildes der Stadt und dann
die immer weiter hinausgeschobene Bebauungsgrenze selbst sind vor
allem die Momente, die die Homogenitiit stiren. In den GroBstidten
ist fast jede Stationsverlegung mit einer Homogenitiitsstorung ver-
bunden. In den meisten Fiillen entschlieBt man sich namlich erst zu
einem Platzwechsel. wenn die Verhiiltnisse an dem alten Orte ganz

unhaltbar geworden sind.

Man konnte sich allerdings vorstellen, daB sich im Innern der
Grofistadt eine Station, die auf einem flachen Dache eines gréBeren
Gebdudes untergebracht ist, leidlich homogen erhalten liBt. Aber
nachdem man heute allmihlich dazu iibergeht, auch in unseren
Grofistidten Hochbauten auszufiithren, wird sich auch eine solche
erhthte Lage sicher nicht auf die Dauer homogen erhalten lassen.
denn mit dem weiteren Emporheben der Dachflichen in der Um-
gebung der Station iindern sich auch die meteorologischen Bedingungen
im Niveau der Station. In nordamerikanischen Grofistidten sind der-
artige Erfahrungen auch schon mehrfach gemacht worden.

Aus der Tabelle 2, die die im Zeitraum 1850—1860 beginnenden
Beobachtungsreihen aufzéhlt, ergibt sich ein bedeutend giinstigeres
Verhiiltnis zwischen nichthomogenen und befriedigend homogenen
Reihen. In dieser Tabelle iiberwiegen aber nicht mehr die groBeren
Stidte so sehr wie in Tabelle 1, sondern es sind in ihr eine ganze
[Reihe von mittleren und auch von kleineren Orten enthalten. Als
belriedigend homogen sind hier folgende Stationen bezeichnet worden
Elsfleth, Emden, Halle, Kirechdorf, Loningen, Liineburg
und schlieBlich auch Putbus, wenn man hier von einer voriiber-
gehenden Storung in den Jahren 1922 -1927 absieht. Von 17 jetzt
noch bestehenden Stationen ‘der Gruppe 2 geniigen also 7 den An-

torderungen, wie wir sie oben niher definiert haben.

Dabei ist es sehr bemerkenswert, dafl sich unter den eben auf-
geziibhlten Orten vier, niimlich Elsfleth, Emden, Kirehdorf und Putbus,
befinden, die an oder in der Ni#he der Kiiste liegen. Der hier im
Mittel vorhandene stirkere Luftaustausch trigt sicher dazu bei, daB

die Folgen einer Stationsverlegung nicht fithlbar werden, da es hier

leicht ist, gut ventilierte Aufstellungsplitze fiir die Instrumente zu
linden. Andererseits ist an diesen kleineren Orten die Anderung in
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Tab. 2. Die im Zeitraum 1850— 1860 beginnenden
Beobachtungsreihen.
» 3 = . e = Bemerk on L e
Ort Aus der Geschichte der Station jemerkungen iiber

die Homogenitit

lilsfleth

Fmden

Eutin

Gattingen

Halle

Hannover

JeVer

Kirchdorf a. P.

Klaunben

1857 bis 1868 Beobachter v. Freeden an
zwel verschiedenen Stellen. Seil v

eationsschule (Gehinse).

ar Prestel, dann
Navigationsschule (Gehiuse, H £.0).
April 1919 Stationsverlegung (Gehi
H. = g.5m), Juli 1919 desgl. ((iehause,

Hy = z2.1-m).

Mitte 1854—1880 Beobacht

1856—1859 Innenstadt, 1850 1869 westliche
AnBenstadt, dann weitere Verlegungen in

den Jahren 1873, 1878, 1887, 1894, 1912,
Station lag zeitweise in der Innen-, zeit
weise in der Aubenstadt.

Beginn 1856, Physikalisches Institut der Uni-
versitit. Umstellune Sommer 1890, Kin-
fiihrung der Hiitte. Oktober 1goz erneute
Umstellune, wieder Gehduse. Angust 1905
Verlerung in das N eu e Physikalische In-
stitut. (Hiitte). Juni rorg Verlegung nach
dem Landwirtschaftlichen Institut (Hiitte).
April 1921 Verlegung nach der Sternwarte,
dort August 1925 Umstellung der Hiitte.

1851—1913 Station unveriindert (Klee-
m ann ), altes preal. Thermometergestell.
Seit 1898 Reihe des Landwirtschaftlichen

':i'.[.“x.. hicr Hiifte .\l'-i‘:' 1008, aonst un-

verindert,

1835 bis 1886 Aufstellung im engen Hof der
Tierarzneischnle im Stadtinnern, dann
Technische Hochschule, Zunichst Gehiuse,
seit November 1895 [iitte. November 1920
geht die Station ein, Als Anfenstat ion
hesteht seit 1. April ro11 eine Station bei
der Kliranlage.

Von 1856—1878 an verschiedenen Stellen der
inmeren Stadt; wvon 1878—1911 an der
gleichen Stelle (Innenstadt). seit 1890
Hiitte, vorher Gehinse. Herbst roo5 Um-
stellung der Hiitte. 1. Dezember 1911 Yer-
lezung in die nordwestliche Aunfienstadt.
Weitere Stationsverlezungen Juli 1918 und
Dezember 19271.

Von BEnde 1822 bis 1. Oktober 19o2 Station
im Pfarrhaus (Gehiuse). Dann Verlegung
nach der Kiisterei (Hiitte). Noehmalige
Verleging 1. Oktober 1g12.

Von 1838 1847 und 1851-—1892 der gleiche
Beobachter (Vogt), altes eisernes Grestell.
Juni 180z Nenaufstellung wmit Hiitte.
Oktober 1803 Stationsverlezune. 31. Mirz
1go8 Station geht en.

Homegzen.

Anscheinend homo-
men, nur J:
ior6—1918 starke
Liicken.

stark inhomogen.

Stark inhomogen.

[eine  wesentlichen

Stirunesen. Nene

leihe schlielit gut
an.

Alte Reihe bsi 1926
nicht homogen.
Neue Reihe in sich
]‘.i.‘!]](!!%l‘[l; gf‘.‘_‘:t‘.l]
Hochschulreihe um
0.3" zu kihl.

Homogenitdat elwas
oastirt.

Keine stirkeren Stia-
FILE e,

Keine stiirkere Sti-
rune i erkennern.
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Tab. 2. (Fortsetzung.)

urt

Aus der Geschiechte der Station

Bemerkungen iiber
die Homogenitit

Klansthal

Liningen

Lidinebure

Miinster

Oldenbure

Hp[n-lr:

Putbus

Rostock

Sechwerin

I3 ' ] ¥ = AT
Beginn 1855, Stationsverlezungen November

1go6, Mai 100g9, Februar roi1r (Gehiinse),

Beginn 1854, Bis 1017 verwaltet durch
Familie K 6n i september 1917 Beob-
achterwechsel, ob Stationsverles
tionsverlecune 1. Miirz 1919, Seit Dezember
igrg Miitte, vorher Gel

} e i

Beginn 1854. Zundchst am Ostrande der

Stadt, dann im Innern (seit wann?), Juni
1891 Verlegung nach dem Museum. Station
ceht 1. Oktobher 1903 ein (abgefinderte
Wildsche Hiitte)., Seit 1. Oktober 1902 bhe-
stehteine neueStation auf der Saline (Hiitte).

Beginn 1852, Stationsverlezung 18
dem Stadtinnern; 1876 nach dem
Mirz 18

2 Tack
Sitden,
8 nach dem Norden der Stadt.

]

seit Mirz 1896 Hiitte, Station geht Januar

1900 ein. Seit Dezember 1898 neue Station
im DBotanischen Garten (Hiitte). Mai 1904
Verlegung mnach der Landwirtschaftlichen
Versuchsstation im Siiden der Stadt.

ezinn Ende 1856. Hiufig

1920 Ende der Reihe (stets Gehiuse). Seit
. Jannar 1914 eine neune Heihe der Ver-
suchs- und Kontrollstation der Tandwirt-
schaftskammer (Hiitte).

r Wechsel. April

woinn 1858, S

-

; tionsverleerung Oktober 1879.
Umstellung der Instrumente Januar 1004
und November 1926 (Gehiiuse mit wechseln-
dem Il.). Ausgesprochene Innenstation.

Beginn 1853, Stationsverlegung 1870. Seit
Oktober 1897 Hiitte. Juli 1902 Verlezung

nach dem Padagogium. Mehrfach Beob-
achterwechsel, aber Thermometeraufstellung
ungeindert

Beginn 1852, Stationsverlecunegen Mai 1866,
November 1877, Miirz 1879. 1. Januar 1922
Verlegune nach der Lnfbwarte.

Beginn Mitte 1852, Bis 1895 zehnmalizer
Wechsel. spiitere Verlegungen: 1. Juli 189¢
und 1. Oktober 1gos. Am 1. April 1909
Umstellung der Hiitbe.

0

Priifung wegen der
besonderen Lage
der Station nicht

nielich,

Anscheinend homo-
n, jedenfalls
keine stark
Stirnmeen.

itat nur

2 estort.

Homoger

[nhomogen.

Alte Reihe inhomo-
gen. Neue Reihe
ziemlich homogen,

Nicht homogen, wird
allmihlich wirmer.

Homogenititsstirune
1922—1927, sonst
keine stirkeren
Storungen erkenn-
bar.

Nicht ganz hom
Neue Reihe gecen-
iiber der alten um
0.4 kiihler.

Bis 1900 nicht homo-
gen, dann, abge-
sehen von einer
wegen Sommerzeit

anzubringenden
Korrektion (1916
bis 1918} homogen,
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der Stirke der Bebauung lange nicht so intensiv wie in den grolieren

Urten ).

Man hat frither schon so hiiufig darauf hingewiesen, dafi es fir |
die klimatische Erforschung eines Landes durchaus nicht von Nutzen
ist, daB ein groBer Teil der Stationen in groBeren Stddten unter-

oobracht ist, da ihre Angaben des manchmal selir starken Grofstadt-

einflusses wegen nur fiur die Stadt selbst, nicht aber fur die Um-
gebung Geltung haben. Von einem anderen Gesichtspunkt aus haben
die obigen Ausfithrungen zu einem d#hnlichen Ergebnis gefithrt. Hs
ist ecine Unmoglichkeit, in einer GrofBlstadt eine homogene
Beobachtungsreihe tiber einen langen Zeitraum zu erzielen.

Viel leichter ist dies an kleineren Orten, wenn es hier auch : i

schwerer fallen mag, einen Beobachter zu finden.

Selbstverstindlich ist es, nicht moglich, aul die Beobachtungs-
reihen in den GroBstidten zu verzichten. Schon aus praktischen
Griinden ist gerade hier eine fortdanernde Uberwachung der Witterung
notwendig. Man denke nur an die vielen Anfragen aus den ver-
schiedensten Berufskreisen, die sich auf diese Stddte bezichen.

Daneben aber wird noch besonders auf die Erhaltung der Reihen
in kleineren Orten zu achten sein. Bisher ist man vielleicht leicht
geneigt .gewesen, eine Beobachtungsreihe in einem kleinen Land-
stiidtechen zu unterbrechen, als Beobachterschwierigkeiten aultraten.
Nach den vorhergehenden Ausfithrungen ist es aber unbedingt not-
wendig, vorher zu priifen, ob damit einc lingere homogene Reihe

abgebrochen wird, und wenn dies der Fall ist, empfiehlt es sich, be-

sondere Anstrengungen zu machen, um die Reihe zu erhalten.
Nicht die GroBstidte, sondern die kleineren Urte sind

die Stellen, wo homogene Reihen gewonnen werden. Und

wenn auch die letzteren heute noch nicht mit hundertjihrigen Re-

kordreihen prunken kénneh, so wird ihnen spiter aber doch fir die
exakte Durcharbeitung aller mit dem Problem der Klimaidnderung
und Klimaschwankung zusammenhingenden Fragen eine mindestens

ebenso grofe, wenn nicht sogar grofiere Bedeutung beizumessen sein

als den bekanuten langen Reihen der Grofstiidte.

1) Eine systematische Storung der Homogenitit beim Ubergang vom Gehiuse zur
Hiitte ist iibrigens nicht festzustellen. Das hingt ganz voun der natirlichen Ventilation
der Gehiuseaufstellung ab. Eher kommt schon der EinfluB des Terminwechsels (z. B
1887 Ubergang von 6, 14, 22 in 7, 14, 21) zum Ausdruck. Er macht sich weniger im
Jahresmitiel als in den einzelnen Monatsmitteln bemerkbar und mub, wenn es erforder-

lich ist, durch Anbringung einer entsprechenden Korrektur ausgeschaltet werden,
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Tiefer Luftdruck und Witterungsumschlag.

Von G. Schwalbe.

Am Abend des 25. November 1928 betrug der auf den Meeresspiegel
bezogene Luftdruck in Berlin 727.0 mm, nachdem eine am Morgen
des 23. November zwischen Island und Irland befindliche Depression
unter Vertiefung bis nach dem Skagerrak vorgedrungen war, wo am
Morgen des 24. November Barometerstinde von weniger als 715 mm
im Meeresspiegel zur Beobachtung gelangten. Fiir Berlin war dies
der tiefste bisher titberhaupt beobachtete Tuftdruck. Der bis dahin
niedrigste Barometerstand betrug im Meeresspiegel 729.2 mm wund
wurde am 9. Februar 1889 festgestellt, als-ein tiefes Minimum von
weniger als 725 mm unter Schneestiirmgn und Gewittererscheinungen
sich von den Shetlands bis nach Dinemark bewegt hatte. Der
niedrige Luftdruck war am 25. und 26. November 1928 in Norddeutsch-
land von starken Regenfillen und schweren Stiirmen verbunden mi
Sturmfluten im Nordseegebiete begleitet. Er bildete gewissermaBen
den Abschlufl einer Periode sehr nassen Woetters. die etwa am
1. November begonnen hatte und mit Ausnahme des 10. und 11. No-
vember bis zum 25. November angehalten hatte. Bereits -an den
folgenden Tagen wurde es erheblich kithler, und wenn auch noch
nicht unmittelbar Frostwetter eintrat, so nahmen doch bereits die
Niederschlige erheblich ab. Bemerkenswert ist jedenfalls, daB sich
die Depressionstiitigkeit erschopft hatte. Anstelle der bisher vor-
herrschenden Stidwestwinde trat bereits im Dezember 1928 als vor-
herrschende Windrichtung der Ostwind, der bis Anfang Mirz 1929
die Oberhand behielt. Gleichzeitig nahm der Luftdruck erheblich
zu und erreichte im Februar 1929 auBergewthnlich hohe Werte (am
21, Februar in Berlin 781.7 mm im MeereSspiegel. Das Monatsmittel
des Luftdruckes im Februar 1929 betrug noch 768.5 mm). Die Frost-
periode dieses strengen Winters hatte am 8. Dezember, also etwa
2 Wochen nach dem Tiefstand des Barometers eingesetzt. Ein iihn-
licher Fall scheint sich 1854/55 ereignet zu haben. Wenngleich genaue
Luftdruckbeobachtungen fehlen, so steht doch folgendes fest: Nach
warmem Dezember hatte die Elbmtindung in der Neujahrsnacht mit

einer ungewohnlich sehweren Sturmflut zu kimpfen. Bis zum
12, Januar blieb das Wetter noch milde, sodann setzte anhaltender

rost ein, der erst Anfang Mirz nachlief}. Im Februar 1855 war die

e
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Kidlte so streng, daf sein Monatsmittel das zweitniedrigste seit 1720
in Berlin gewesen ist, wihrend der Februar 1929 der iiberhaupt

kiilteste war. Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, fest-

zustellen, ob eine Wechselbezichung zwischen sehr niedrigem und
sehr hohem Luftdruck in den Einzeljahren besteht und wie sich diese
Beziehung in den Witterungserscheinungen #duliert. Dies kann nur
aul synoptischem Wege erfolgen.

Zunichst miissen die Fille, in denen ungewohnlich tiefer Luft-
druck in Norddeutschland als Ausldufer eines iber Nordwesteuropa
‘gelegenen Depressionszentrums anzusehen ist, von denen unterschieden
werden, in denen sich der Kern des Minimums entweder iiber Mittel-
europa selbst oder doch in seiner néchsten Nihe, z. B. auf der mittleren
Ostsee, befunden hat und der Luftdruck in der weiteren Umgebung

wesentlich hoher war. Ersteres war z. B. am 24. Januar 1884 der
Fall, Fast wiihrend des ganzen Monats wurde Nordeuropa von tiefen
Depressionen durchzogen, deren Kern am 27. bei den Hebriden lag,
wo im Meeresspiegel nur etwa 700 mm beobachtet wurden. Aber auch
an den Tagen, an welchen uns der Kern des Minimums n#her lag,
wie z. B. am 24. iiber den Dinischen Inseln, war nur an der unmittel-
baren Riickseite dieses Kernes ein Teilhoch zu bemerken, wihrend ;

die allgemeine Luftdruckverteilung iiber HEuropa unverindert war.

Uber Nordeuropa war der Luftdruck andauernd tief. Dem sehr

niedrigen Barometerstand am 24. (Berlin 736.5, Klaussen 733.8, Aachen
735.7 mm) konnte daher an der Riickseite nur ganz voriibergehend
etwas Schnee und Abkiihlung verbunden mit starkem Sturm folgen.
Bald muBte erneute Erwirmung eintreten. Ahnlich lagen die Ver-
hiiltnisse am 23. und 24. Januar 1890 (Luftdruck Marggrabowa 739.8,
Berlin 732.4, Aachen 783.2 mm). Am Abend des 23. Januar bedeckte .
ein Teilminimum Deutschland. Es herrschte stiirmisches Wetter mit !“t
Regen und- Schnee. Dieses Minimum war aber nur durch ein Teil-
hoch von geringer Ausdehnung von dem westeuropéischen Minimum
getrennt. Allerdings hatte die ungewohnliche Depressionstitigkeit in
N{J]‘t'l(nﬁropa in beiden Jahren 1884 und 1890 hoheren Luftdruck im
Februar zur Folge. Aber es handelte sich nur um einen allgemeinen
Ausgleich der Luftdruckgegensiitze iiber Europa, so dall in Deutsch-
land hiufiger als im Januar hoher Luftdruck, aber auch die verstirkte
Sonnenstrahlung zur Geltung kommen konnte und die Niederschlige
abnehmen mufBlten. Im Jahre 1884 war daher auch der Februar
milde. Im Jahre 1890 trat am 29. Januar Frostwetter ein, das im

Ber. d. PreuB, Meteorol, Inst. 1828, J
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wesentlichen wihrend des Februar bis in den Mirz hinein anhielt.

Zur Entwicklung bedeutender Kiltegrade kam es aber nicht. Die
ibrigen Fille ungewohnlich tiefen Luftdrucks sollen nun in chrono-
logischer Reihenfolge im nachstehenden untersucht werden.

Tiefstand des Luftdruckes vom 9. Februar 1889.

(Im Meeresspiegel: Klaussen i29.6, Berlin 728.8, Aachen 740.4 mm.)

Wie bereits erwahnt, kam der sehr tiefe Barometerstand dadurch
zu stande, daBl ein tiefes Minimum sich von den Shetlands bis nach
Danemark bewegte. Diese Witterung mu8 als eine Reaktion angesehen
werden auf den sehr hohen Luftdruck, der bei strenger Kiilte und
trockenem Wetter withrend des grofleren Teiles des Januar 1889 in Nord-
deutschland bestand. (Mittlerer Luftdruck im Januar in Klaussen 766.6,
Berlin 766.6, Aachen 765.8 mm). Seit KEnde Januar herrschte Tan-
wetter und anhaltend stiirmische Witterung, und zwar unter dem
Einflu von Depressionen, die uns wiederholt sehr nahe kamen,
Mehrfach traten selbst im Binnenlande Ende Januar und Anfang
Februar Gewitter anf. Seit dem 2. Februar gingen die Niederschlige
mehr und mehr in Form von Schnee hernieder, und am 9. hatte sich
bereits eine Wetterlage herausgebildet, die fiir Schneefiille in Mittel-
europa kennzeichnend ist. Es bildete sich in Deutschland eine aus-
gedehnte Schneedecke, die bei wieder zunehmendem Luftdruck bald

zu abermaliger Verstirkung des Frostes fiihrte.

Tiefstand des Luftdruckes vom 24. November 1890,

1 e 1 R . 0 - 1 b e o \
-\I\fllﬂ';'_ij..'l'-’l-""'\"-'l I\[-"l"li‘-'réll'_'_{_- iod.b, Berlin {33.5, Aachen.736.4 mm.)

Ein #ulerst typischer Fall. Wihrend des groberen Teiles des
November 1890 hatte bei tiefemn Luftdruck in Nordeuropa iiber dem
ganzen Krdteil mildes Wetter geherrscht. Vom 21. ab wurden die
Depressionen mit der Ausbildung hohen Luftdruckes iiber Nordost-
europa immer weiter stidlich gedriingt. Am 25. bedeckte das Minimum
Norddeutschland. Es traten seit dem 292. starke Regenfille ein, die
in Mitteldeutschland verheerende Uberschwemmungen verursachten
und bereits im Laufe des 24. in Schnee tibergingen. Der von Nord-
osteuropa nach Abzug der Depression sofort nachdréingende- hohe
Luftdruck bewirkte einen auBerordentlich schroffen Temperaturabfall.
Am 26. November lag das Tagesmittel in Berlin 15 Grad unter dem
normalen. HKs war dies das niedrigste bisher im November beoh-
achtete Tagesmittel. Gleichzeitie waren diese Tage der Auftakt zu
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einem strengen Winter. Die Kiilteperiode hielt im wesentlichen bis
zum 24. Januar 1891 mit zum Teil hohen Kiltegraden an, In diesem
Falle begann also der strenge Winter unmittelbar nach dem beob-
achteten Tiefstande des Barometers. Der hochste Luftdruck trat Ende

Dezember ein.

Tiefstand des Luftdruckes vom 21. Februar 1907.

(Marggrabowa 783.0, Berlin 730.9, Aachen 735.5 mm.)

Einen Monat vor Eintritt dieses Minimums war der Luftdruck
aullergewohnlich hoch gewesen. Am 23. Januar trat in Berlin der
bisher {iberhaupt beobachtete Hoehststand des Barometers ein
(792.4 mm 1im Meeresspiegel). Am 20. und 21. hatte ein Maximum
iiber 795 mm 1tiber Nordosteuropa gelegen, das sich am Morgen des
23. mit einem Kern iiber 800 mm bei Riga befand. Mit dem 21.
trat die zweite Kiilteperiode des Winter 1906/07 ein, die anfangs
unter dem Einflull der dem Hochdruckgebiete entstromenden sehr
kalten Luft stand, aber aueh nach dem Nachlassen des strengen
Frostes noch bis zum 15. Februar anhielt. Plotzliches starkes Fallen
des Barometers am Abend dieses Tages bewirkte bereits am 16. Februar
Tauwetter. Von nun an stand das Wetter zunichst unter dem Ein-
flufl von Depressionen. Am Morgen des 20. Februar befand sich ein
ungewohnlich tiefes Minimum von etwa 700 mm iiber der nordlichen
Nordsee, am 21. lag der Kern des tiefen Luftdruckes (weniger als
715 mm) iiber Stidschweden. Gleichzeitiz war am Morgen dieses
Tages auech in Norddeutschland der Luftdruck ungewiohnlich niedrig
(Berlin 780.9 mm). Es herrschten starke bis stiirmische Siidwest-
und Westwinde. Der anfiingliche Regen ging beim Voriibergang
dieses Minimums in Schnee iiber. Auch hier sehen wir., wenn auch
in umgekehrter Reihenfolge, eine deutlich ausgesprochene Wechsel-

wirkung zwischen sehr hohem und sehr niedrigem Luftdruck.

Der tiefe Lufttdruck voni 25 November 1928

und der Winter 1928/29.

Das Wetter war bis zum 25, November in Norddeutschland auBer-
ordentlich regnerisch, da Nordeuropa fast bestiindig von Tiefdruck-
gebieten in der Richtung von West nach Ost durchzogen wurde.
Am Abend des 25. befand sich der Kern der Depression iiber dem
Skagerrak, wihrend nach Siidwesten und Nordosten hin der Luft-
druck zunahm. Es ist nun bemerkenswert, dafi das nerdeuropiische

b
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Hochdruckgebiet sich bereits seit Tagen auf der Wetterkarte bemerk-
bar gemacht hatte, daB es aber mit dem weiteren Vordringen der
Depression zunichst etwas zuriickgedriingt wurde, vom 28. November
ab aber sich plotzlich verstiirkte und die Neigung zeigte, nach Westen
hin vorzudringen, wiithrend Mitteleuropa zuniichst immer mehr unter
den EinfluBl des von Stidwesten her vordringenden Hochs geriet und
daher anfinglich noch mildes Wetter hatte. Erst als unter dem Rin-
flull nordeuropiiischer Minima der Luftdruck in Deutschland wieder
sank, kam es unter der Wechselwirkung des ostlichen Hoch und des
tieferen Luftdruckes iiber Deutschland zum Eintritt kilteren Wetters
mit Schneefiillen; das Vordringen des hohen Luftdruckes von Mitte
Dezember ab fithrte sodann zur ersten Periode strengerer Kiilte in
diesemn denkwiirdigen Winter.

Aus dem vorstehenden gewinnt man folgendes Bild: Nicht nur
an einzelnen Tagen beim Voriibergang barometrischer Minima, sondern
auch im Mittel lingerer Perioden findet im Winter ein Ausgleich in
der Weise statt, daB auf Perioden sehr tiefen Luftdruckes Perioden
hohen Luftdruckes im Mittel folgen und umgekehrt. Auch in lin-
geren Perioden ist zu unterscheiden:

1. Die Verdringung tiefen Luftdruckes durch hohen.

Dies kann durch einen allgemeinen Ausgleich der Luftdruck-
gegensiitze iiber Huropa erfolgen. In diesem Falle machen sich zu
Zeiten des hohen Luftdruckes in erster Reihe die Strahlungsverhilt-
nisse geltend (Februar 1884 vermehrte Einstrahlung gegeniiber dem
Januar oder wie nach dem sehr tritben Januar 1890 vermehrte
Ausstrahlung im Februar). Die auf sehr tiefen Luftdruck folgen-
den Perioden strenger Winterkilte sind in letzter Linie auf nord-
osteuropéiische Hochdruckgebiete zurtickzufithren, die sich zunichst
in der Weise auswirken, daB der tiefe Luftdruck aus Nordwest-
und Nordeuropa immer weiter nach Stiden gedriingt wird, bis sich
schlieBlich der Kern des Tiefdruckgebietes entweder iiber der Ostsee
oder Norddeutschland befindet. In der Folgezeit dringt sodann ent-
weder das Hochdruckgebiet plotzlich nach Siiden hin vor und bedingt
einen schroffen Ubergang zu Winterkiilte (November 1890) oder der
Ubergang erfolgt allmihlich wie z. B. im November und Dezember
1928 dadurch, dal der hohe Luftdruck zuniichst zurtickgedringt
wird und erst spiiter in Wechselwirkung mit dem tieferen Luftdruck
weiter im Westen tritt.
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2. Perioden sehr hohen Luftdruckes werden oft nach dem Zer-
fall des Hochdruckgebietes durch Perioden ungewsGhnlich niedrigen
Luftdruckes abgeltst, in denen die Depressionen eine stidlichere
Bahn einschlagen, als es sonst im Winter die Regel ist und daher
oft genug von Schneebten begleitet sind. Im Jahre 1907 war dies

voriibergehend, wihrend 1889 eine neue Kilteperiode begann.

Der November 1928 und die osteuropiiisehen

Hochdruckeebiete.

Wenn wir die normale Luftdruckverteilung im November iiber
-

RuBland und Asien betrachten (Atlas climatologique de I'Empire de
Russie, publié par I'Observatoire physique central Nicolas, St. Péters-
bourg 1900), so ergibt sich folgendes Bild: Der niedrigste Luftdruck
findet sich in ganz Europa und Asien im Norden. Im nordlichsten
Europa nimmt er bis auf unter 754 mm, in Nordsibirien bis auf unter
758 mm ab. In Ostasien mit der Anniherung an den Grolien Ozean
senken sich die Isobaren nach Siiden, so dafl an der Pazifischen Kiiste
758 mm zum Teil schon in 459 angetroffen werden. Der hochste
Luftdruck von etwa 775 mm findet sich im Inneren Asiens in etwa
500 Breite. Vergleichen wir hiermit die Verhiltnisse im November
1928 auf Grund der russischen Wetterkarten.

Am Morgen des 16. November findet sich im Zirkumpolargebiet
zwischen Gronland und Spitzbergen ein nur miliig hohes baro-
metrisches Maximum von etwas {iber 760 mm, das sich vom 19. ab
verstirkte und durch von Westen her nachdringenden niedrigen
Druck sich weiter nach Osten hin ausbreitete. Vom 20. November ab
befindet es sich als geschlossenes Gebiet iiber dem Festland, und zwar
zunichst itber Lappland, wo es iiber 775 mm erreicht. Vom 23. ab
breitet es sich unter Verstirkung auf {iber 780 mm weiter nach Osten
und Sitiden hin aus und erreicht am 25. und 26. (an den Tagen des
niedrigen Luftdruckes iiber Mitteleuropa) seine ostlichste Lage. In
den darauffolgenden Tagen stoft es unter abermaliger Verstdrkung
weiter nach Westen hin vor und liegt in den beiden letzten Tagen
des November mit einem Zentrum von tiber 790 mm in etwa 70°
ostlicher Linge und zwischen 45 und 60° Breite. In seinem Innern
s 300

entwickelten sich jetzt bereits hohe Kiiltegrade von mehr a
Von hier aus breitete es sich sodann noch etwas nach Westen hin
aus, so dafl in Deutschland, wo der Luftdruck verhéltnismiifiig niedrig
war, bereits vor Mitte Dezember Ostwinde auftraten, withrend spéter
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mit steigendem Luftdruck strenge Kilte erfolgte. Auch die besonders
starke Kilte im IFebruar 1929 in Mitteleuropa verdankte ihre Ent
stehung in letzter Linie den immer wieder sich erneuernden VorstoB
hohen Luftdruckes aus dem Inneren Asiens nach Westen hin bis an
die Kiisten des Atlantischen Ozeans und der Nordsee heran. Schon
selt dem 21. Januar traten iiber dem :risimi.'w'r:lwn Kontinent wiederum
Maxima mit einem Kern von zeitweise iiber 795 mm im Meeresspiegel
aul. Da der vordringende hohe Luftdruck iiber Mitteleuropa eine

hohe Schneedecke antraf und die Mitteltemperaturen daselbst schon
im Januar sehr niedrige waren, so waren die Bedingungen fiir den

Fintritt auBergewohnlich stre nger Kilte im Februar vorhanden.

In der Presse ist oft von Wetterprognosen auf lange Sicht die
Rede. Schon wenn sich der Fachmann darauf beschriinken wollte,
tir die kommenden Wochen und Monate einigermalfien ?:1_1\-'{?.1‘]:1355:@'3
Wettervorhersagen zu stellen, so wiirde hierzu die Kenntnis des
Wetters in den Wintermonaten fiir die ganze nordliche Halbkugel
erforderlich sein, also nicht nur iither dem Nordatlantischen Ozean,
sondern nach ohf;::n Ausliihrungen auch tiber Nordost- und Usteuropa
sowie iiber Asien. Innerhalb der nérdlichen und Ostlichen Hoeh-
druckgebiete aber miiBiten an geeigneten Orten Flugwetterstationen
bestehen, so dall auch Hohenbeobachtungen aus diesen Gegenden
regelmiflig zur Verfugung stinden, die iiber die Stabilitit dieser
Maxima AufschluBl geben kénnten. Prognosen auf noch lingere Zeit
hinaus erscheinen mir giinzlich aussichtslos. Selbst die lange Berliner
Beobachtungsreihe seit 1720 148t keine GesetzmilBligkeit in der Wieder-
kehr kalter oder milder Winter erkennen. Dazu kommt, daf z.

kalte Winter bei ganz verschiedenen Luftdruc erteilungen zustande

kommen kénnen, was schon daraus hervorgeht. dafl die kiltesten
Winter in OstpreuBen mit den kiiltesten Wintern im Rheinland nicht
identisch sind; dasselbe gilt von Nord- und Stiddeutschland, Ts wird
also viel wichtiger sein, die sikularen Verdinderungen der Luftdruck-
verteilung auf der nordlichen Halbkugel zu erfassen, als diejenige der
Temperatur. In dieser Bezieh ung stehen wir aber erst im Anfange einer
Entwicklung, da erst seit 1876 synoptische Wetterkarten iiberhaupt
entworfen werden. Es muB einer spiiteren Zeit vorbehalten bleiben,
die SchluBfolgerungen aus dem auf synoptischem Wege gewonnenen Be-
obachtungsmateriale zwecks I: anglristiger Wettervorhersagen zu ziehen.
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Anzahl und Dauer der Frost- und Kilteperioden
im norddeutschen Flachlande.

Von E. Reichel.

L.

Ebenso wie eine ausfiihrliche Behandlung der mittleren Tempe-
raturverhiltnisse ein Eingehen aut die Veréinderlichkeit etwa des Tages-
mittels verlangt, ist mit einer weiter reichenden Untersuchung iiber
die Frostverhiltnisse eine Betrachtung iiber deren Veriinderlichkeit
an einem Orte verkniipft. Einen brauchbaren Ausdruck dafir gibf

die mittlere Liinge einer Frostperiode ab; fiir die Praxis hat wohl

auch die mittlere Linge einer Folge von Ilistagen Bedeutung, die wir

hier mit ,Kilteperiode“ bezeichnen wollen, wobel unter einer ,Periode*
eine ununterbrochene Folge von Tagen mit Frost oder Kiilte verstanden
werden soll; deren Anzahl die ,Dauer* der Periode ergibt. Die vor-
liegende Untersuchung soll vornehmlich der Beschaffung und Diskussion
brauchbarer Werte fiir die gesuchten Griflen dienen. Wegen des dazu
notigen Aufwands vor allem an rechnerischen Arbeiten schien es vor-
teilhaft, sie zunichst auf ein in gewisser Weise einheitliches (Gebiet
wie das norddeutsche Flachland zu beschrinken, woran sich in
entsprechender Weise eine #hnliche Bearbeitung flir das mittel-
und siiddeutsche Bergland und fiir einige Hohenstationen schlieBen
kdnnte.

Angaben iiber die gesuchten Periodenlingen finden sich bereits
in den Arbeiten V. Kremsers iiber die norddeutschen Stromgebiete’).
Wihrend dort von einigen Orten die Werte fiir 156 bis 20jihrige ver-

schiedene Beobachtungsreihen vorliegen (Kassel, Prag, Hamburg,

Ronigsberg, Krakau), ist die Ausziihlung auf den 40jéhrigen Zeit-
raum 1850/51—1889/90 fiir Emden, Berlin, Stettin, Breslau ausgedehnt
worden. So liegt mangels geeigneter Beobachtungen hier nur spéirliches

Material vor, dem sich die auf wieder andere Zeitrdume bezogenen

Werte der Lokalklimatographien von Erfurt?) und Konigsberg?) und

1) V. Kremser, Klimatische Verhiiltnisse. Oder-Werk: S. 14, Tabellen S. 24 Elbe-
Werk: 8. 44—48, Tabellen S. 49—50; Memel-, Pregel- nund Weichselwerk: 5. 48—43l,
Tabellen S. 81: Weser- und Ems-Werk: S, 54—59, Tabellen 5. 34—35.

%) H. Zinke, Das Klima von Erfurt. Jahrb. Ak. gemeinniitz. Wiss. Erfart, Neue
Folge, Heit 46, 5. 55—237, 1323.

o 0]

8 1 ;
3 H. Kienast, Das Klima von Kénigsberg i, Pr. Teil I, 5. 28—29, 43, 1907.
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einige Berechnungen O.MeiBners)und K, Knochs? aus der Potsdamer
Umgebung zugesellen. Zudem sind die Erérterungen tiber die ge-
wonnenen Zahlenangaben insofern noeh zu erweitern. als die z. B.
innerhalb der Stromgebiete vorgenommenen Vergleiche mit Vorteil
iiber das ganze nunmehr betrachtete (iebiet erstreckt werden kdnnen.
Vor allen Dingen lag es nahe, die Ermittlung neu fiir eine einheit.
liche Beobachtungsperiode vorzunehmen, die man zweckmiillig wegen
der um 1885 erfolgten Einftihrung der Extremthermometer in das
norddeutsche Netz mit dem der ,Klimakunde® zugrunde gelegten Zeit-
raum 1881-—1925 zusammenfallen 14Bt.

Die Auswahl der Stationen sollte neben gleichmiifliger Verteilung
iiber das ganze Gebiet und muoglichster Vollstindigkeit der Reihe vor
allem die Bedingungen erfiillen, daB die Thermometer moglichst in zwei
Meter Hohe tiber dem Erdboden aufgestellt waren und daB dieselben
keiner erheblichen lokalen Beeinflussung unterlagen, weder durch
Stadtlage noch infolge besonderer Frostgefihrdung; als gutes Kriterium
fir letztere Bedingung konnten die von K. Knoch abgeleiteten %)
mittleren und duBlersten Frostgrenzen benutzt werden. Unter diesen
Gresichtspunkten ergab sich die aus den Tabellen ersichtliche Auswahl
der Stationen, die insofern noch recht unvollkommen ist, als in Koslin
und Liegnitz die Thermometer an 6 m hoeh angebracht sind, wie es
dhnlich in Neustrelitz im groBeren Teile der Reihe, in Ratibor und
Landsberg im kleineren Teile der Fall war. Die | en in den Reihen
wurden in der Weise erginzt, daB auf Grund der Beobachtungen an

Nachbarstationen und auf Grund der anderweitig vorgenommenen
Berechnungen der Mittelwerte 1881—1925 fiir tagliche Minima bezw.
Maxima und die daraus herzuleitenden Temperaturdifferenzen zwischen
der Hauptstation und ihren Nachbarstationen die Frost- und Kilte-
perioden eingetragen wurden.

Im einzelnen wurden folgende Ergiinzungen notwend lig. Klove: 6 \'lnn nach Krefeld,
Léningen: 60 Mon. nach Lingen. Keitum: 37 ".Irm nach Westerland, Wk, Laneburg: —
Quedlinburg: 72 Mon. n: u‘hhrm.nsn} weig, Rostock: 16 Mon. nach Wustrow., \.pm relitz: 58 Mon,
nach Waren. Késlin: 23 Mon. nach Lauenbure. Landsl berg: —. Liegnitz: 85 Mon. nach
Guhran, Breslan. Ratibor: 11 Mon. nach Beuthen. Konigsherg: 12 Mon. nach [osterburg.
Ilt“u}nilg (frither Marggrabowa genannt): 49 Mon. nach Klauben, Angerburg, Insterbare.

B 0. Meillner, Die Daner der Kilte- und Wirmeperioden in Potsdam in den
Jahren 1894—1900. Das Wetter 1907, 8. 94—100.

) K. Knoch, Der EiniluB geringer Gelindeversehieden heite n auf die meteorologi

IsC .l 21

Elemente im norddentschen Flachlande. Abh. Kgl. Prenfl. Met. Inst. I'V, 3, S. 32—33. 1911.

B K. Knoch, Die Eintrittszeiten der opiit- und TFrithfrste in Norddeutschland.
Abh. [‘mul.'.. Met. Inst. VIII, 10, 1927.
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Zur Kontrolle der Sicherheit der Ableitung aus einer 45jihrigen
Reihe ist fiir zwei Stationen die Untersuchung aul einen lingeren

Zeitraum ausgedehnt worden. Fiir Cleve wurde eine zweite (,alte®)

Reihe aus den Beobachtungen IX. 1849 — 1880, 1926 — VI. 1929,
fir Konigsberg aus der Periode IX. 1848 — 1880, 1926 — VL

1929 gewonnen, so dafl hier noch zwei 85 bezw. 36jihrige Reihen
zur Verfiigung stehen; in den tabellarischen Zusammenstellungen ist
stets eine Umrechnung auf einen 45jihrigen Zeitraum vorgenommen,
so daB die gegebenen Zahlen direkt vergleichbar sind, sofern dies

3

nicht wie z. B. bei den Prozentwerten selbstverstindliech erscheint.

Allen anderen Erdrterungen vorgreifend soll das Ergebnis dieses
Vergleichs kurz angegeben werden. Bei Konigsberg ist — wegen der
grioBleren Haufigkeit der Ereignisse und der damit verbundenen grisBeren
(7enauigkeit der statistischen Verfahren — sowohl bei den Frostperioden
wie bei den Kilteperioden die Ubereinstimmung sehr gut. Bei Cleve
sind die Ergebnisse beziiglich der Kilteperioden weniger giinstig, aber
beide Stationen zeigen beim Vergleich der entsprechenden Tabellen
Unterschiede mindestens in der gleichen Richtung, so daf} der SchluB
erlaubt ist, daBl ein anderer Ablauf der Witferungsereignisse, wie er in
anderen Beobachtungszeitriumen vor sich geht, sich in gleicher Weise
bei den beiden entfernten Stationen, damit wohl auch im gesamten
Giebiet dieser Untersuchung bemerkbar macht; also sind Ergebnisse,
die aus einem einheitlichen Zeitraum herriihren, insofern streng ver-
gleichbar, als in einem anderen Zeitraum sich die Verhiltnisse der
gewonnenen Groflen untereinander micht wesentlich dndern. Es sei
dem Leser tiberlassen, dieses Ergebnis sich aus den.Tabellen fiir Cleve

und Konigsberg herzuleiten.

Die fiir die Bearbeitung erforderlichen Awusziige wurden so vor-
genommen. dabl in einem Koordinatenpapier mit den Kalendertagen in
der Abszissenrichtung und den laufenden Jahrgingen in der Richtung
der negativen Ordinate die Frost- und Eistage (getrennt!) durch Striche
markiert wurden. Diese Methode hat den Vorteil, daBl sich leicht
die H#ufigkeit der Frost- und FEistage ftir jeden Tag des Jahres' er-
mitteln 1aBt, woriiber an anderer Stelle einige Mitteilungen gemacht
werden sollen. — Die Ausziige und ein Teil der Berechnungen fiir
Liineburg wurden mir von Herrn Dr. Hoffmeister") in freundlicher.
Weise zur Verfiigung gestellt. — Fir die Auszihlungen ist noch zu

" J. Hoftmeister, Das Klima Niedersachsens. Hannover 1930.
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beachten, daB iiber mehrere Monate reichende Perioden dem Monat

zugerechnet werden, in dem die Mitte der Periode liegt, so daB die

1

in einem Monat verrechnete Zahl der Tage nicht mit der Zahl der

darin wirklich vorgekommenen und durch das Monatsmittel darge-
stellten Tage tibereinstimmt,

[1.

Um das ganze zunichst in Zusamm nhang mit bekannten Mittel-

werten zu bringen, sind in Tabelle 1 und 2 die Monats- und Jahres-

werte fir die Frost- und Kilteh#ufigkeit an unseren Stationen gegeben.

B
" .

Sle geben einen Uberblick iiber die Hiufigkeitszunahme nach Osten,

I'ab. 1. Mittlere Zahl der Frosttage.

Sept. Okt | Nov. | I Jan.  Fel Mirz Am Mai | Juni | Jah
L A A b TR %2 Tdad | 1.8 0.2 70.4
Cleve, alte Reihe . -— | 1.2 g0 154 [ 134 | IT2
57 AN 8 s 8.4 | 168 | 34.7 T.4 | 0.0
& 6.1 16,1 | Xq4.7 | 1.2 o1
3 {2 irT 10.2 | 16,8 | T4.6 Tl B 1
o 3.4 | I1.8 b.1 .C I7.2 | T3.0
Q.1 2 1o e 172 0.2 I10.3 1. 3
2 3.8, | 12.4 138 | 20,0 106.6 -1 0.0
Z 2.7 I2.8 | 202 1.1 -
LE | 4.1 | T4.2:| 209 1.0
Liegnitz .00 [(13.8 22 0.4
Ratibor 3:37 | T 23. .6
2 3.7 2T 2 22,0 N
g waihe 1 3, r3.3 %35 1.6
[renborg. . iy o8l 7.1 27.8 1.0

Tab.’ 2. Mittlere Zahl der Eistage: mittlere Frost- und

cgrenzen,

o | B = T [~ Fre Tt
o m e = e htae 1] Z) ersto. | letate [Z:8
DB 2.6 3| 2| 0.4 e 1 P2 i 8 RS [ S
= L 1| 5.0l 0,0 3.60:6 realao X, J1o. I1.| 6o
— I 1.5 6.9] 2.l o0 168128 X, r4. II.| 68
.6 2| 6.9l 4.9/ 2.C y17.6015. X1 20, 1l.| 66
.2} 5.6/ 82| 5s.of1.8 1.2l 15, X, dqzx, 1l s
©,0 2.0| 3. 23] 5.4) 1.0 22 4 19. X, 23. I1:| 84
Rostock -. . . . | —! 6| 4.8 8.0l 59/2.2 23.4| 213, 26, Il 84
Neustrelitz . .7l 5.9 ¢ 30| 2.2 —|25.4| 18. X i l.j26. 1. 88
Koslin . ... . |oo 2.0 64 15,9 7.6|3.1 ool 18, X. 26 Xl 4 1Lk o6
Landsberg . . . 0.0 2.5 6.9/ 1 5.7| 243 7. X 26, XL{ 1. 11 qb
[iegnitz . . .. |00l 2.4 66| 9.7 6.3]2.3 X, 26. XI.| 1. 11I.| 96
Ratibor . 25 7.L| TT.4| #.3l 207 5, 23, XL|28. IL| 98
Konigsberg o3 B A1 12.9/10.1| 4.4| o A 23. XI.| 9. 11107
Kanigsh ©.1|4.6|12.0] 18.3/11:8| c.0l O i o 23. XL.izx6, TIL./ 114
Treuburz. . . . 0.5/ b.0(13.8 17.0/t4.0| 2.8 o X 15. Xl 19, 111. 125

I} AT i":"i|"ll,r'| it.
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indem sich beim FKFrost die Jahreswerte wie 1:2, bei der Kilte aber

wie 1:5 verhalten, wenn Cleve und Treuburg verglichen werden.
Beachtung verdient die Stellung des am stirksten maritimen Keitum,
das zwar die geringste Frosthiiufigkeit, nicht aber die wenigsten Fis-
tage hat; im ersteren Umstand spiegelt sich die Lage am Meer, in
letzterem die hohere DBreite wider. Auch die angegebenen Frost-
und Kiltegrenzen lassen die eben besprochenen Ziige des Gesamtbildes
erkennen. Besonders letztere geben im Verein mit den Hiufigkeits-
zahlen eine auch im Satzbild anschauliche Vorstellung von Beginn

und Ende des Winters an den einzelnen Orten, die durch die in

Tab. 8. Aullerste Frost- und Kiltegrenzen.

Frost K:ilte
erster letzter erste letzte

friih, spit. friih. spiit. friih. spit. frith. | spit.
Cleve . « . .5 s g, Xldxa. JH xe. Vo) 11c XL 148, 11 3. 411 20, 11
Cleve, alte R. 6. Xire, XIia2, TH| 11. V yo XE wai TT| 2% X126 1]
Léningen . . . 23. IX|t7. XI|30. 1II| 16. VI 3. X1 3. II| r6.XIT|za. 111
Ioethom: < ot S g x| BRI xx. OELE 6 ) o B s TR g. X111 6. TN
Liineburg .. ... 5 IX|r7. XI]30. III| 5. VI 1, XI N2z IT{Yr6XII|23. III
Quedlinburg . 20, 1Xlx7. XI|z1. TII]| 17. 3 A 4. X511 3. XIT 24, 111
Rostock S tecn B S T ] Mt S T T - G 6 = & [ 15 o, O gl
Neastrelitz . . 21, 1X|16. X1|29. III. 1. VI e A S el r. 1|23. 11l
Koslin ’ rar ldtzes XL AN e Vil tag. - X 11’ s a6 b 4o 1Y
Landsherg . . o7, 1Xirs. XIjxq., IH| 21, "V | 29:. X | xr. T 25. '1j2601H
Liegnitz 12. IXiv2. XIl26. 1Tl 74. YV} 300 X| 23. 1| 24, Ija6. IH
Ratibor . s, IXizgr. X126, TI1 a5 ¥V P20, X | 9= XIL| 28 I]|a3o0. 11l
Konigsberg 19, 1Xj27. XI|zs. HI| 22 ¥ 200 X | 29.XI] ol B £ )
Konigsherg a. R. 27, IXpz XI| 5 1V 22 V¥V 29, X | 31.XLEF| =8 11| r7 LN
Treuburg . 17, IXiz6; XIlxo: IV| z27. N Jr7: X | 2.XIT 22 T2z IV

Tabelle 3 gegebenen extremen Frost- und Kiiltegrenzen ergiinzt wird.
Wihrend die #duBersten Frostgrenzen in dieser Zusammenstellung
kaum auffillige Ziige erkennen lassen ?), zeigen die Grenzen der Eistage
aufs deutlichste die Verfrithung der ersten Termine um einen (beim
frithesten) bezw. um zwei Monate (beim spiitesten) mit wachsender
Kontinentalitiit, ebenso wie sich die letzten Termine um zwei beim
frithesten und um einen Monat beim spitesten gegen Osten verspiten.
Von der Betrachtung der beiden inneren Spalten unter ,Kélte® aus-
gehend erkennt man, dafl es in Cleve eine Zeit von iiber zwei Monaten
gibt, wihrend der eine vom Ilerbst hereinreichende und eine bis zum
Frithjahr fortbestehende kiiltefreie Zeit nebeneinander in der ganzen
Beobachtungsreihe vorkommen kénnen, eine Erscheinung, die erst bei

1y Ein Winter ohne Histag,

%) Vgl. im iibrigen die oben zitierte Arbeit von K. Knoch.
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Landsberg nicht mehr auftritt, von wo an also ein fester Abschnitt

im Jahre besteht, der immer von Eistagen umgeben ist; er wiichst
bei Treuburg auf 2/, Monate an. :

[ndem wir nun in die Diskussion der mittleren Zahl der Frost-
und Kilteperioden (Tabelle 4) eintreten, nihern wir uns dem eigent-

lichen Thema. Gemeinsam mit den darunter stehenden Werten iiber

Tab. 4. Mittl. Zahl und Dauer der Frost- und Kélteperioden.

y : ,:'_ M o o — I s s = . —

= e = =] = = i = o = = = = = = ‘:u = ._E

.-r't',fi:’-igﬁ]—?ﬁ:il?/i;’;_:‘f—f—':

[Prost Mittlere Zahl Kilte
Cleve. . . .~ .| — loglasgl28| 2.8] 2.6/3.01z.0l0.2] — ' | r.z|1:6jt.olo2 — 4.3
Cleve, alte K. . | — [0.7/2.6/2.8 | 2.7| 2.53.1 1.5]0.2| 1.7/ 1.5/r.210.3 — 5.2
Loningen .. . |o.x/1.628|3.4| 3.1/ 2.9/3.7/3.3/c.9/0 1.4/1.9/r.3/0.2 5.7
Keltom . ... . o.alrslz6]| 2.6/ 2.72o8|o.x| — r.0/1.8 140800 5.3
Lineburg . . 0.3/1.8{3.1|3.5 | 3.0/ 2.8{3.93.5/0.9/0.0 1.6/2.1/1.6/0.8| —| 6.8
Quedlinhore . 0.1|5.5/2.6/3.3 | 2.6| 2.5{3.6 2204 1.3/1.9/1.7/0.6] —| 6.5
Rostock . |oojr.7i2.8(3.3| 2.7 2.8/342.904 1.5/2.0/1.8/o.9 0.0] 7.0
Neustrelitz. . . |o.1{1.7/3.03.3 | 2.9 2.7[3.73.1/0.9/0.0 1.8/2.0/1.8/0.7| —| 7.2
Koslin . . . .. |oxj1.713.2/7.0 2.6] 2.513.6 3.3l0.9] - 2.012.2/2.2/1.1/0.0| 8.5
Landsberg . . . |o21 o|3.4 2.8] 2.83.7z.0lc7 — |21. 1.8/2.112.1 0.8 7.8
Liegnitz 0,311, 3.6| 2.7 2.83.5/2.5]0.3 7 2.60/2.11.9/0.q] —| 8.0
Ratibor .. . . ozt 3j2.9 | 2.6 2.7 3.5]2.6/0.4 —|19.4]| 0.0 1.9/8.3/z.0l0.g —| 8.3
Kionigsberg . . |o.1/1.52.7{30]| 2.6] 2.3 3.1/3.3[c.6| — 10.2|0.1{r.2/2424/2.2/1.4/0.1| 0.8
Kinigsbg.,a.R. |o.1/1, j.0| 2.5| 2.6/3.2[3.0|1.1 19.5| o.7|1.5| 2.7 2.4|2.5/1.6/0.1l10.9
Trenburg . .. |o.4|z.7i3.1i2.4 | 1.8] 1.6/2.6/3.4/1.2 19.%| o.z|1.5| 2.7/13.812.8 z.0{c.1{12:5
F'rost Mittlere Dauer [Kidlte

Cleve: . . 2.1|3.8]4.9 | 5.5 6.2]3.4/2.0]1.3 4.2 1.7 3.013.2 2.6/2,4! —] 2.8
Cleve, alte IR. . 1.5/3.416.0 | 5.8 5.4|3.4/1.0l1.7) —| 4.2 2.113.639 3019 — 3.3
Loningen . . . |r.4/2.31384.7| 5.7| 5.83.8/2.3/1.6/1.0| 4.1| — 1.6|3.5352.7 1.9 —| 30
Keitum . - 12.311.914.6 | 8.8 5.7 4.0/2.6|1 4.7 —|1.91 3.43.93.22.q4!7 3.3
Liinehurg 1.3/12.3]3.6/5.0 | 6.2| 6.0/3.6/2.0/1.3/1.0| 4.0] —|1.7| 32383322 — 31
Quedlinburg . 1.8|2.1/4.3/5.1 | 7.2| 1.53.4/2.3|1.4 4.6] 1.5/2.0/4.04.5 3.02.9 3.8
“;*»*L“r-li ; .5/5.7/3.8/5.6 | 7.1| T94.4 2.211.3 — | 4.7] —|1.9/3.3 43 3.32.6 2.0 3.3
Neustrelitz 1.2/12.014.3|5.7 | 1.8] 7.6/4.112.3/1.4/ 10| 4.83| —|1.9/3.4463.33.3 — 3.5
Késlin 2.212.113.816.2 | 8.7| 9.5 4.9l2.7/1.2 5.2| 1023 3.2 5.0!3.7.2.6 1.0| 3.5
Landsherg . 1.4/2.314.96.1 | 7.9/ BOl44iz2l1.4 — 51| 1.0/2.5] 3.75.813.2 2.8, —| 3.7
Liegnitz 1.32.314.3{5.4 | 8.8 7.2/13.9/2.2/ 1.7 —| 4.9| 10022 3.444i13.52.7 —| 3.4
Ratibor . I.4/2:1(4.3/6.7 | 8ig| B.1li3.02.2/1.9 5.3] 1.512.1 4.014 8 3.6 2.5 —| 3.7
Kénigsherpy 1.4/2.6/4.56.8 - 9.310.2/5.3 2.5|t.2| —| 5.7| 1.3/2.9 3.9/5.6 4.4 3.0 1.3] 4.2
Konigsbg,,a.R. | 1.5/2.0{4.5/7.3 9.1| 8.76.6 2.5/1.5| —| 5.9|2.0/3.5 f_;.;iﬁ,z 4.9 2.9/2.0 4.6
Treubuorg 2.0|3.0/5.2/0.1 |17.7/18.4/6.5/3.4/1.5 7.4|2.0/4.0 5.215.614.8 2.8l1.2 4.6

die mittlere Dauer dieser Perioden geben diese Zahlen eine Zusammen-
fassung der spiteren, ins einzelne gehenden Erorterungen iiber die
Héaufigkeit der verschiedenen Periodenlingen. Beziiglich des Frostes
wird das Zahlenmaterial durch Fig. 1 veranschaulicht, wenn wir den
Jahresgang betrachten wollen. Die Zahl der Frostperioden pro
Monat erreicht fast stets im Miirz ihr Maximum, so daB dieser Monat

als der in dieser Hinsicht verinderlichste Monat gelten kann, dem
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der Dezember in der Regel recht nahe kommt. Dazwischen liegt eine
gegen Osten stiirker werdende Abnahme der H#ufigkeit, die nur in
dem milden Keitum fehlt. An den mehr maritimen Stationen Loningen,
Liineburg, Rostock, Neustrelitz und Kbslin erreicht auch der April
eine relativ groBe Hiufigkeit, die gegen Osten zum Maximum wird,
[ndem auch Treuburg diese Erscheinung zeigt, ist diese Verspitung

charakteristisch sowohl fiir maritimeres Klima

: N als auch fiir winterkalte Stationen, die in der
t_-*i,/’f}{\- kalten Jahreszeit wenig unterbrochene Frost-
perioden haben, so dal sich hier das Dezember-
maximum der Periodenhiufigkeit analog auf
den November verschiebt. Das Bild von Konigs-
berg ist etwa ein Mittel aus den Kurven fiir
Koslin und Treuburg. Ersteres zeigt iibrigens

anch schon den Eintritt des ersten Maximums

=

im November. — Auch die Zahlen in der Jahres-
spalte sind recht aufschluBreich. In der Mitte

2o

e

der Reihe tritt ein Maximum der Vertinderlich-
keit ein, dem der Westen mit seiner Begiinsti-
gung und mit seinem selteneren Frost auf der
1  einen Seite, der Osten mit seiner Neigung zu

langdauernden Frostperioden und darum deren

>  geringeren Haufigkeit gegeniibersteht. Bei der
mitileren Dauer der Perioden finden wir daher
unter ,Jahr¢ eine ununterbrochene Zunahme

der Linge, die sich aus den Verhiilinissen in

Funktion der in Fig. 1 zutage tretenden Ampli-

fold 1 ~| den einzelnen Monaten ergibt, indem sie eine

J  tuden ist. Bei Keitum fillt hier das Maximum
lig. 1. Mittlere Zahl und auf den Januar, wie es bei der Dauer der
EMtEc e belpRaiotan, Kilteperioden in unserem Gebiet tiberall ist,
withrend weiter 0stlich der Februar an Bedeutung gewinnen diirfte,
da beim Frost fast alle iibrigen Stationen das Februarmaximum bereits
innerhalb unseres Gebietes erreichen, was an der Kiiste stiirker aus-
gepriigt als im yinnenland ist. Auffillig aber ist die starke Zunahme
der Linge in Treuburg, wo sich Dezember, Januar und Februar durch
besonders hohe mittlere Periodenlingen auszeichnen.

Bei der Hiufigkeit der Kilteperioden findet man einé kon-

stante Zunahme gegen Osten — das Gebiet langdauernder Perioden
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ist noch nieht erreicht — , die sich in alien Monaten etwa gleich aus-
wirkt. Auch bei der Linge der Perioden bietet sich das gleiche Bild.
und in beiden Fiillen gibt sich der Januar durch das Maximum als
die Wintermitte zu erkennen. wihrend in sehr kalten Gebieten mit
einer Kinsattelung der Hauftigkeitskurve fiir die Periodenzahl cine
erhebliche VergroBerung der mittleren Dauer im Winter entsprechend
dem Verhalten beim Frost in unserem (Gebiet eintreten diirfte.

So ist das norddeutsche Flachland beziiglich des Frostes in einer
Hinsicht als ein Grenzgebiet zu betrachten, indem ostlich der Winter
durch lang dauernde und seltene Perioden ausgezeichnet ist, deren
liingste auf den Februar zu liegen kommen, wihrend westlich die
Zahl der Perioden infolge der Wiirme des Winters seltener wird. Be.
ziiglich der Kilteperioden aber ist es ein 1) bergangsgebiet, da die
Héuligkeit noch stindig zunimmt, so daB die Grenzlinie '\,\-'e’irm' Ost-
lich zu liegen kommt. Die Moglichkeit, auf dieser Grundlage zu einer
Klassifikation der Winter rstrenge zu kommen, ist gegeben, es wiirden
sich ohne weiteres drei Zonen ausscheiden lassen, und die Grenzlinien
wiiren eindeutig durch die Bestimmung maximaler Frost- bezw. Kélte-
periodenhiinfigkeit zu ermitteln.

[11.

Die Auftlosune des damit gewounenen (Gesamtbildes soll nun in
der Weise vorgenommen werden, daB die Héufigkeit bestimmter
Periodenlingen in den einzelnen Monaten und im Jahre und die

der in jedem Monat verrechneten Frost- und Eistage auf
diese Stufen erortert werden soll. Tabelle 5 und 6 geben dazu die
Unterlage; in Fig. 2—5 findet man sinen gewissen Uberblick, indem
hier die genannten GroBen in sthrkerer Zusammenfassung
schaulicht werden.

VEeran-
An allen Stationen und in allen Monaten sind die kiirzesten
Frostperioden von 1-—3 Tagen (Fig. 2, oberer Teil) weitaus am
héutigsten; bei den .l;lhra_-.s\.\'(\rtr—1| erreicht ihre Zahl mit 600—700 in
45 Jahren in der Mitte des Gebictes ihr Maximum, und wir finden
darin den wesentlichsten I'riLwt zur Erkldrung der oben dargelegten
Verhiltnisse der mittleren Period enhiiufigkeit.

Jedoch zeigt der Gang
wihrend des Winters einige auffillige Zuige, Die Wintermitte haf
stets die wenigsten Hrostperioden von 1—3° Tagen Dauer, das Maximum
tritt in der zweiten Hilfte des Winters ein. Die dazwischen befind-
liche Einsatte lung ist am tiefsten in Tre uburg, wo nur 23— 24 Perioden
pro Monat in 45 Jahren vorgekommen sind, withrend man im Westen
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das dreifache findet. Als bevorzugter Monat in der ersten Hélfte des
Winters erscheint der Dezember, und je weiter man nach Osten fort.
schreitet, um so frither tritt dieses Maximum ein, bis es in Treuburg
auf den Oktober fillt, iiberall mit der anniihernd gleichen Héufigkeit

um 80 und 90. Ebenso wie sich das erste Maximum wvorverlegt. ver-

gL
s

spittet sich das zweite beim Fortschreiten gegen Osten vom Mérz

um nur einen Monat auf den April, wobei die

Hiufigkeit gegen Osten von 130 auf 100 sinkt.
Bei jenem zeichnen sich die Stationen in Meeres-

nihe besonders aus; man vergleiche: Loningen,

Liineburg — Quedlinburg; Kislin — Landsberg,
Liegnitz, Ratibor. Im iibrigen ist es dem Meeres-

einflu zuzuschreiben, daB zu Beginn des
Winters das erste Maximum um zwel Monate
spiter auftritt, wihrend es an dessen Ende sich
um nur einen Monat verfriitht.

Der Gang der besprochenen mittleren
Hiufigkeit fillt nicht, wie bel den Jahreswerten,
mit derjenigen der Perioden von 1—38 Tagen
fast zusammen. Vielmehr treten vor allem noch
die Perioden von 4-—9 Tagen als Komponente
in den Vordergrund, die ihr Maximum im Jahres-

gang rund um ecinen bis zwel Monate nach

bezw. vor dem der Perioden wvon 1—3 Tagen
haben. Da die iibrigen Lingenstufen kaum oder
1 _‘J_.'i‘{‘i\'!hF'li Sinne wie 4—9 ins Gewicht fallen,
ist aus der Betrachtung des Jahresganges fir
]

aller Perioden gewonnen. Im unteren Teile der

3 bezw. 4—9 die Kurve fiir die Hiufigkeit

Fig. 2. Anzahl der Frost-

nnd [\'_:E:_'I-'1.|_:|-|‘ir_1|_.|._-.'| Von [:](‘__u‘ £} |-,[ _l|{]r_'-|| I.E;Er_\ |I.'I|]1:_'.k_|]| EH} 4 15 rl"il;-_{l_'

1—3 and von-4—15 Tagen = A
[lauer.

Periodendauer dargestellt, die das oben (iesagte
ungefihr wiedergibt. Hier tritt aber der erste Teil

des Winters. der Dezember bezw. der November, mehr in den Vorder-
orund. Sind die kiirzesten Perioden im Frithjahr hiufiger, so sind
diejenigen von mittlerer Dauer an den Anfang des Winters gebunden,
nachdem sie an dessen Ende oder in der Mitte keinen Platz mehr
finden. denn diese sind dann von den Perioden von 16—80 Tagen
Dauer. die im Januar ihr Hiufigkeitsmaximum haben, und von denen

mit iiber 80 Tagen Dauer eingenommen, die wiedernm im Februar




'I
|
|
|
|
!
:

80

Frost

e s ST

Anhang zum Titigkeitsbericht 1929

Ziahl

und Linge der

o | & = &l 9| &l B 8|8
a | o | A = 2B T= LR o e SR
Cleyi
=3 35 | 69 [ 77| 6r | 60| 96 | 77 482 32| 77 | 67 | 67 |6
1 6 3 20 33 ¢ 25 22 22 9 122 I 23 | 28 | 22 | 73
q 2 g 18 1% I3 2 = - 12 | 12 13 | xR
ro—12 1 q e] 8 7 3 37 4 5 g
3—1I15 3 ] rd 1 I 17 | 6
16—18 I 2 4 1 3 4 I &
) —21 2 2 5 - 3 3 ] I
22 —a4 | = —- 1 % 2 T b N T 3
25— 27 - = = =y = e =i i L I
18 —120 I 2 I - 4 = — 1 -- I
31— 40 - I I 2 4 - I L | —
41 (o] .- - - 1 L I
g1—6o & : 2 = . '
Keitum Liane-
1 3 3 9 | w063 76 28 3 | 382 13 | &4 B7 | 68 | 6
4 6 - 3 I7 18 18 20 b [ — 152 11 34 | 30 | 25
T— g iy 6 T1 10 2 | =— | 47 - 1 g 7 | ¥0 | I3
LO— 1% 3 Il 4 :n - 2" — 5 g IO 5 (5]
13—15 2 5 3 1 Il z 9 4 :
16 18 I I } 4 4 - - L4 2 - b g
14 21 I 3 i 4 = 1 4 4 -
22—24 | — 1 I - 2 - 4
25 —-27 - - I 2 - 1 —- 4 - 2
183 —10 - 2 - 2 I 3
11—A40 —- 3 I 5 2
41—s50 | = -— - 2
51 b1 1 2 = I
Rostock Neu-
I— 3 3 74 81 78 57 b1 94 | 108 | 18 6 | bg 83 | 81 | 59 | 61
4 6 2 23 30 i) 2.0 27 16 4 25 | 29 | 25 | 23
= 0 1 10 T2 I1 14 I5 | 4 [l [z I Iz
0—12 8 I3 g q 2 1 o5 ol e o [ 8
13—15 3 ; 5 4 4 3 310 3
th—r18 - A 4 7 2 E = % 3 3 4
1g—21 7 2 2 2 : I 4 7 2,
2%—124 I g I 8 I 3
25—27 | - I 2 2 I ) I
28—30 1 2 i T I
3I—40 3 3 I 7 - B 5
4I—50 - - 3 - 3 ;i I
51—64 - 1 2 I [
yero Liigg-
I— 3 Tl 167 83 8| 61 cb |'TIg | 3% I3 67 9% | 43/ 61 | 68§
4 b 2.0 5 17 25 16 | — 7 24 " 43 16 19
T— - Ic q I35 19 5 73 4 11 I1 s 14
Io—iz I q & b 7 e 43 2 7 12 5 8
I3—1I5 5 6 5 =y I 23 & 5 &
=18 4 z 4 5 4 19 = T 2 4 4
I19—21 3 3 7 1 4 19 I I 2 3
22—24 B I b I 1 2, I b 7
25—27 - 1 2 - 1 1 2
2.8—30 e I 3 4 L e 3 2
31—40 1 ) 4 3 LY 2 5 9,
41 50 1 I 4 6 2 2
: 2 1

5§1—061




Reichel, Anzahl und Dauer der Frost- und

Frost- und Kilteperioden. Frost

= i 3 - z : o)

& e 3 = - = =3 = i Linge
= H = c oD = = - - = :

= = = L o (s ] - — - =

a | 1 ]\I [SFRIE:

g0 | 64 8 | — 471 5 a9 | 9. | g% 39 1 671 1— 3
3T 5 I 120 8 21 25 47 b
I - rJ" 2 13 g 1 r— 66 4

L EN
"
]
- B
e
-
o«
=9

] 1z 3 z g
- 8 - | 2 5 - 8 | 1g—21
- - 5 | — 2 % T 5 | 22—24
= = — ) = - I - 1 2.5~ --'-
=i = 2 i i} 1 | 28—30

1
1
1
-
I
| |
i
|
I i
| |
o U
‘et
&
£

Y
L
|
|

burg (Juedlinburg
125 | 136 39 2 | 699 4 58

1
[+ <1
=

i
I

A
i

(LS

e n

M GaLn

N

1

= W
t
(&1
-

3
.
J

oW B wa
1

[ I SRR -5
= LN
1
L

L LY B
OB b
1
1
el
w O
~ e
Ghun
o
1
1
|

: 5
1 1 = 5 g AP 3 4 3 3 ] A 14 | 1b—T13
I g - 1 1 6 2 - 10 | 19—zt
{ ik -— 2 % L | = 5 | 22—24
=== 2 - = == I ! I - — | — 3 | 25—27
1 - — 5 - - 2 2 L — | — = 5 | 28—3c

|
!
- Fun
|
|
gt
|
| w
TS
P
TR R
|
B RO
[V e
Mot et
P
o s
e

strelitz Kaslin
113 | 116 38 T |62y 4 bsg
271 X7 1 — | I5I I 8

() g I - b7 = 3

=0
Sown Ln

66 54 §7 | 92 |CI§ | 4T | — 589 T
28 18 7| 24 2 | — | — |34z | 4— 6
14 12 18 o Xo) 7 e . 83 " g
14 8 7 s == 49 | ro—r12
X = I 4 4 § 2 — - 14 I3—If§

)

I — —-— 46 . —_ —
I

I A A e
|
|

= = I2 3 3 § 2 Z I — 14 10—21
o i = A 3 = 3 | ¥ 1%
L ¥ 2, - - ’Iq.-n-.z_

1| 9% 12 | — | 589 8 b3 &g 67 53 57 [tol g8 |2 — |E52 == 3
10 14 — -— 153 - & 13 24 15 I 3% 12 - — — TT9 4— ©
I I

5y

e
s
i

3 2 5 Fps T 5 — e | BT T
Gl — = 2 17 s 2 3 5 4 5 19 | 16—18
= 7 - 3 2 2 6 - 3| Ig—21

S LI - - 7 L g | 22—24

1
1
L R
! 1 i\
\
|
"
!
' -

1%

) Koslin, Zum Februar, Linge 71—81: 3, Znm Jahre, Liinge 71—81: 3.

Ber. d. PreuBl, Meteorol. Inst. 1929, G




|
|
|

|
|
i

ar
B

it Ty E m -
rost 'ab. 5.
Liinge o = = k= = [ =2 &=
= =i = < | = 75 e
r— 3| 5 | 82| 76 5 76 & s | 2| 56 | 52
{— D 13 I 28 15 18 2.4 g 138 | - 7 22,
=t 3 5 13 Iz | 12 19 b aa | I 6
10—12 | - I ; T2 Iz g 8 gr | 3 5
Ez I5 | = B B 5 24 I - g 4 (5] 5
16—13 | 1 4 5 23 | - 4 5 5 o
Lg 21 I . 5 I 5 14 | - 2 4 — -
22—124 I 2 x & i 2 3 S
2.-) — - I I ¢ 1 5 |. | I 4 e I
z28—30 2 3 1 6 | | 1 1 I
JT==40 I 3 3 - = 3 3 I
4r—50 I 1 - 4 ! 4
5 1—hHo I 2 1 — 2
br—r7o | 2 - 2 !
71 —82 - 1 1 - 2 - =
Kiilte
Linge | & | 5 | § ¢ | & e
(= i = - - . o = = - =
ve Cleve, al
1— 5| — I3 18 | 64 | 41 173 1 b2 5T 46 13 - [ T3
6—10 1 6 B 1 1 7 - I 8 | 10 ] B >
IT—15 — | - 5 4 I | - — | 10
Th—20 - 2 = 2 3 1 I — 5
2,T—25 I 3 .
2h—1c I — — -
Keitum Liineburg
1— &§ [4 16 Ge 57 22 | 1 | 206 14 (e 29, 2 33 it
b—1c - i g 3 3 22 10 17 5 T 24
FoT o e ey 2 2 1 b 2 3 4 1 —~ 10
16—2¢ - 3 i 4 1 2
2T—25 - - '
P g = f ! S
Neustrel Kaslin
I 5 38 by | bb 2.1 2, 41 70 7 77 473 L |['307
b c 1 Il I } ! — 2 g &) Il 7 ~ 45
LE—15 ki b 7 b I g 5
1b—20 = I 2 1 4 - I 4 3 ®
21 —25 I | 2, - 2 I - 4
':-'_[-y 10 —_ - — 1 —_— —_— - =3
Ratibor Kénigsberp
= 50 = [563 509 T 172 ] ge G 3|49 |8k 73 |27 57 3 | 348
b—1I0 - I [s' IG 3 ! g I5 21 [3 (5} - 57
II—15 - 2 1o % - T4 I 5 & 7 I 2.2
16—z20 3 2 T 6 I 3 I I E g
21—125 I - I -— - 2
26— 30 - - — z — 3
31—40 | = ) I - I - 2 I - 3

) Ratibor,

Zum Dezember, Linge 41—35o0:

I.

LZum Jahre, Linge 41—s50; 1.




1B} R | | 1 1 1 i
Reichel, Anzahl und Dauer der Frost- und Kiltep

ST L0

LEL

y 0
ta 3]

]'1]'1_1.‘-\'.

o - : : & 5 = ;
= & 3 = < o i _ = Lange
o o~ = - - e A e I
Freubarg
17 34 78 12 3 2.4 o 107 52 487 I- 3
25 | 31 | 22 | 13 i e e ka8 T
] q ) 4 [1 15 56 - v]
3 B 8 5 5 8 5 4% [O=—=-1%
§ I i 2 5 7 g 4 1 30 13— IS5
4 24  § 5 g 4 — 2 | I3 16— 148
4 1 11 - 2 4 J 7 b - I 19 b
4 - 14 2 3 g 2 i2 | 22— 24
2 8 I 3 <o : 8 | 25— 27
I 4 - s I i —— I - — & 2.8- 30
= 2 3 54 1 15 | 31— 40
I — 10 I 2 3 I - 7 41— §¢C
- - - 2 - T B g 51 6
= 3 - x| 61 o
- T 2 71— 8o
- T d1— go
Kalte - I 4 - 8 g1—100
e T I | ter—1r10
_). K = = B |3 & T | = TTI—7120
gl SR RS e
Léningen
2 19 7a | 52 22 119
I 13 4 2 Kalte
- 1 I I - 3
I .
; g + = = = = | Linge
& 1o, = = A | = o
(Juedlinburg Rostoek
2 44 40 bz | 69 26 o g & =2 | 66 14 I | 266 I— &
- I 14 I 4 3 28 1 1 12 } - 36 b—1c
3 g -— 3 - I 3 ] [ I | TF—15
- - - I 1 3 — . ¢ | 16—20
— —~ - I 2 - 21— 25
- = I 1 20 1
Landsberg Liegnitz
2 43 b3 66 | 81 31 288 I 48 76 | 68 | 68 | 33 204 1
= 1 12 ih 5 5 3G & | xh | X1 5 40 | 6—
1 2 ] 10 51 = 4 1 b & 11 g
1 ¥ 6 1 - I 2 16—1210
1 % | - - 3 - 3 — | — 2 | 2a1—25
- ~ = I - - 1 I - 1 | 26—130
Konigsbherg, alte Reih Treubur o
3 c1 | 89 68 | 83 63 3 | 3bo b g4 8¢ (100 |0z |78 6
= 12 1§ 20 | 18 i 72 4 it 7 R R A 8
2 b o IT 5 T 29 t1 Io 7 3 5
I 4 I o — - 2 5 7 3 7 | 10—20
1 4 4 3 3 3 2 |2l 27
3 L g I 2 2 5 | 20—30
I 1 - — 2 2 | FI—41

Léningen,

Zum Dezember, Linge 31-

401 I,




1
|
|

Anhang zum Titigkeitsbericht 1929

Ziahl der

'n einzelnen Periodenlingen

1,'[-?.

S

¥ 1
2.2—24
—_—

- 3

5I—>01

L ]
'™

p e ARy
b= el
wn

b

¢ ~f pd

5
4
3

e

A=

4
=5

" -
14 & O

3 iad Lad

=10

-

IS S

oD

o

BE L~
(R

= O

[ R

b3 PR ey

o

(SR

(ER ™

.d

i

-
1
» 2
3
|
2%
IZ
3T
9
1K
Ig

IG

- B
gin 00 = O

17

e BT

16
24
g

16

o

B

Febr.

Jan.

o n

BB w

14

)
£ Ul

-



hiorenden

Reichel,

Anpzahl

und Dauer de

e ¥
F TOSE= 1

Tage (in Prozent der Gesamtzahl).

4
3
3

5

d !(Z;]'.C‘]l'_'!'

oden

1

]"!'1':&:

L5

12
3 —
g

Koslin.

S

= I1.9

- g.

Zum Februar jr—381: 20,

63
5
o]

[
n
[

B bl e
I

[
[V =N
-

O -
O o D

b (i)

1
-

.

1
| o
991

- - 4 I1
| 10 4
=R L

Lum

8 57 T

6 iy -

ﬁ ‘_ ] -

5 1§ 13

14 II —

[ 14 . -

11

3 ,

1€

13 — | - -

§ | — | - En
Jahre: 71—81: 4.7

- e -y .
= | 4 g E | = |Linge
f = et [y | —_ b
ninge
100 56 25 2.4 I5 12 | 29 | 57 32 26.1 I 3
- 23 I I7 14 17 | 22 IS d
= I2 I q I3 1C IS ; {0
2 I i I 10 ]
s 9 I i g 2
0. Q ) IX 4
4.9 2
3 ) B 6 ; By
2.3 6 0| (o~ o | D
| 2 gl e -
31 — — g L4 [+] =
- 1 5B —= - b
- 8 =
Quedlinbure
100 20. o]a] £ ] 2.0 IT | 38 56 | %3 11.0 I- 2
18.9 2 2 IS o I3 19 1G i 16.6 i £
e 7 2 [ 5 ] 8 16 b o.8 —
II.4 2 I3 b X ifln} ] — T1.%
6.6 8 L b 1 IC 21 = — | — | &8
b.1I ] 0 (51 b 3 = 6.1
9] — ! 3 14 5 = 5.3
= 2.8 E 6 5 = e — | 2.9
I. 3 3 3 - _— — 2.0
3-7 b 7 g — 1.6 | 28-
4.4 5 12 8 C 31—
2.2 = = 5 g 41—350
T E - 13 — | s1—61
[\. r“|-.|:-l|
IO+ 41,2 B4 bo 29 I3 T 3 20 4b 100 [ 2
5.9 1 26 21 16 8 7 16 26 - |7 {— 6
—= | T.rh - I4 12 I3 (4] 12| 20 I4 13.1 77— 9
—  IT,Z 17 ] ) 7 11 4] 10,7 | 16—12
5.8 3 L&) 4 | — - 3.9 13—1I5
By s - 7 b 5 t 135 | — | — | = 6.4 | 1B—18
~ 5 - —— i 1 ™ 5] 4 g 5 -— .0l 1g—211
.- 3 - 7 - 1.3 | 22—24
r.2 e N i g Mt e .5 | 25—27
2.5 E 7 3 — | — |iok|zi—3
10.8 5 o 18 g - . 1160 21 G

C L §
'R
6.7
0.0
— -

B

-
- 5
-
5.4
— '.‘I_I'\




ni
& |
i
1
=l
!
!
|
b=
1
- |

56

."'s.lllh:-:ll'_-','

Tatigkeitsbericht 1929

Olkt.

l.lk.l‘F:'[-

Dez.

Frost
Lénge
1 q I
Bl 6
& 9

I{dnigsh

]
%

13 g

L2 9

=
=1 o

4
W
=1
B

...
1

= 00
3

0 wn

5

Ll MR

L

B

3

K

1
Dez.

NI!\',

0

J1

-

3y
|
Al by
|
R e
Own D O

3
-
A

II—1§
1b—20
21—125%

=
20—130

b—r10
1I1—1I1§
1b—2z0

0w

2b—3
3T—40

14

|

= 3 6
- 3 5
5] Il (4]

4
5

P
r\‘-l.l. V£

55 75

2.8 5

- 1h

I &

Keitum

48 | 45 | 64

37 | 2o 12
15 11 16

16 A

& —

eustrelits

45 34 49
10 20 12

- . 3

1o | =y8 gy
b 0 b
7 b

Ratiboi

471 31
I 1.8

wn

Lad
o0 - O

Z3

16 -

oy

S B R
nol O

‘.

e

=
]

o

M OO

o

44 | 55
30 3
o g

4C b4
T 1
10 21
Ie

Koslin

o
(VI
&

s
o I R
-

23 23
17 20
) 1
3

0 [}

0

74
) )
L4

6T
j9

a o8 - )

i)

oo LR

m

"
B

o)

4.
5.



(2t

‘|1:‘|-|\|

bt
=

(s,

Il

setzn

(Fo

= = e - v D ) wm O wvmO WD wrmO wig =
AL D rmed = 00 0 0 00 00 J 0 b why O v w. ",.m Hw ur w T._1 St mﬁ o REL o _.n.. acrt
T B - T B - RV s B - T e R - (=] § Lo I A . ; X A 1 "
SR s = | | | | WL | |
_ | | | | = o UL LS SRS IR i o
i, R — Al o ' £
(T o SO o I o o S o I Tt = TR O T e e SOl Lt Lo (el 5]
MM R H Mo g o O =
it g D ed H o0 = O el - o 00600 0N I~
BhT - i © o Lo 0~ h X = wel - 1 Oo=h ol 1 Nl WO el e Pewm o
rooel O ot O g d vl L_ ailaak =B bl =) ..1.,....." c At At
o HAD D =8 Foafdod === o = ===
e Y - | o |
i . (o] &
[Ld Y | | O
i 1 1 il it - . =
mnr | -
71 < oo - | 0 a0 | B oo o
ZIR | 22 28 2 | L [ S e
4 2 A e R Al | B = 2
1BTN ol ]
e i GO - i | I I O = S 3
T oADD oo B = b=AD D = SOw0 o= D
W o+ el el | @ uwm el e i z o L
A wr el O oo Yu | o i C
_ _._r.. b oy BT pd | | o = 8
r sk Uk <+ | o2 wmes = | DN ot r~ ¢l 't wed b~ O
U SR il e S
o TN e DD | who
<IN e - | oA
> o o 01w o0 M ma e e - T
1 & _._n.vn— Ta - ot | T+ ad 1 [ B o T
. ~ el ol ot (=] [ e = o w1 | i
2095 — | bar T
- o C of of W = |
“ADINT il = —
NN T 8 80 | I c N o | o | . Lo |
b o '
& e |
.. | - O D oG 1Nos D M U un | 5 PP o
22 (] i i i -
”“ = " oo v D oo GO 0O
Ay S g B R : 3 1 P S (i e
" 1 o | - ¢ ] 5
._.rr o 3 ! . et L e - oo el =
o O e O e -t &
() o on - _.....;. . 9 |
i £ | e I+ 1 o1 o0 I r~ oo o
jdag st SR R IS8 IR [ 1 8 ZI _ b _ o _ i o
. =] £ w St LR
P R 3 &} - = =D ! - e = e el | S S BT | S H e At D
,__._, = ~d B noe el sige _ h el £ 0 oo - S P I I S A I |
. _ | I oo oo D I unol el ! b = = il I | Sy
=i = =~ = # -
- — 5
| oynE N s B Tl —~ 68 e WS e O o L, =ons ;e
__...._. ___._. Rl i i A =~ F I O o T o ool - |
i e = @ s
el = = £
e R o T N | - s 1 oel owoun b | BuD oo o e | oo
+ o | | (I e = | P, et R e |
! - | i paeitd e Ll ¢
N D 00 M | _ L | it
{ T O g hod LM = T 1
y [k | _._,.._/” Q el 1 - e e i T | il
radw 0 00 60 A 2 \ 5 | -
Ly = i) |
= i I ) | 0 [ 1 |
= A0 o MAD MND0 Oy o D | { = | o} | | |
B | | 0 o e £

—40: 4.6/,

ge 31

¥

Zum Ja

B8
{1
]

L

CE e —



g

S

£

===l - L S =BT S S B e - = 23
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am héuligsten sind. So wird jeder Monat beziiglich der Liinge der
Frostperioden charakterisiert. Im Herbst und im Frithjahr haben die
kiirzesten Perioden den Vorrang, am Aunfang besonders und am Ende
des Winters treten die Perioden von 4- 15 Tagen hervor. dann tolgt
der Januar und zuletzt der Februar mit den relativ haufigsten langen
Perioden. In diesem Verhiltnis der drei Wintermonate erkennt man
den bedeutenden EinfluB der Be wolkung, mit deren Abnahme die
lingeren Perioden immer hiufiger werden, bis schlieBlich im Mérz
die allgemeine Zunahme der Temperatur die Vorherrschaft des Frostes
auch in den Nichten hiufiger unterbricht und die lingeren Perioden
seltener werden.

Die Hiufigkeit der kurzen Kélteperioden nimmt wie die
mittlere Hiufigkeit nach Osten stindig zu, von 170 auf 420 in
45 Jahren. Wie es schon oben berithrt wurde, steht Keitum hier zu

Cleve in einer anderen Beziehung als beim

Frost, wo es stets die giinstigsten Verhiilt-
nisse hatte, wihrend bei den Kilteperioden
die nordliche Lage und im Spitwinter die
Nachbarschaft des Meeres erheblichen Kin-
flull ausiiben. Der Jahresgang der Haufig-
keit 1—5 (Fig. 3) bietet nichts Wesentliches.
Im Westen hat der Januar die meisten
Perioden dieser Art, in der Mitte der Februar,

im Osten wieder der Januar. von einzelnen

Storungen abgesehen. Die drei am Meer
gelegenen Stationen haben noch im April

S e Zahl. d Eistage gehabt. Die Amplitude der Kurven

ig. o. idnks: Zahl der : : it £ i

{alteperioden von 1 -5 Tagen  wiichst wie die Hiufigkeit im Jahre. Bei
Dauner.

Rechts: Zahl der ]‘:ir»T;l,‘_:l- in

den Perioden von 1 -5 Tagen  unregelmiiBiger — die Seltenheit des Ereig-
Dauer (in %/,). E

den iibrigen Periodenliingen wird das Bild

nisses wirkt sich hier natiirlich aus —, sodaB
festzustellen geniigt, dafl der Januar fast stets in der Mitte steht, wihrend
der Dezember und vor allem der Februar zuriicktreten. Wieder ist
es lohnend, kurz einen Vergleich mit dem (Gang der Bewdlkung
zu ziehen, die mit ihrem Maximum im Dezember verhindert, daB
hthere Mittagstemperaturen erzielt werden, wihrend im Februar eine
Unterbrechung der Kilteperioden an sich hiufiger moglich ist. Dem
steht allerdings besonders in der Nihe dés Meeres der Gang der
Lufttemperatur entgegen, eine Folge der starken Advektion kalter
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[uft bei den Hochdrucklagen, der das Hervortreten des Januar be-

stimmt und dem Februar wiederum auch lingere Perioden zukommen
1iBt. Ebenso spielt in anderem Sinne die Héufigkeit der Zyklonen
mit ihren Wirmeeinbriichen bei der Beurteilung dieser Dinge
eine Rolle.

Die Ausfithrungen iiber die Hiufigkeit der Periodenlidngen werden
zweckmiiflig ergiinzt, indem man die Zahl der zu jeder Lingen-
stufe gehorenden Tage ermittelt und diese in Hundertteilen der

zu einem Monat bezw. zum Jahre gehirenden Frost- und Eistage

darstellt. Hierbei unterliegen, wie iiberhaupt in allen Teilen der
- Untersuchung, die ersten und die
N letzten Monate mit Frost oder Kilte
| einer gewissen Unsicherheit, deren
Grund schon beriihrt wurde.
S In Fig. 4, die auf den Werten
L der Tabelle 6 beruht, findet man
zunfichst eine Ubersicht iiber das
Jahr. Zwischen 279, und 129, der
=i Frosttage treten in Perioden von
1-— 38 Tagen Liinge auf, und sehr
s == schnell geht zunéchst die Abnahme
zu  den grofleren Lingenstufen
vor sich. Der 10%,-Anteil wird

Fig. 4. Zahl der in den einzelner im Westen bei der Lénge von
Langenstufen hefindlichen Frost- bezw £ ; ik :
" Eistage im Jahre (in %). 10 — 12 Tagen erreicht, im Osten

haben die kleineren Liéngen nicht
so viel Tage, sodall diese Stufe schon unter 109/, aufweist. Daliir —

dies tritt in den Figuren nicht so deutlich hervor, obgleich iiberall

die Nullinie eingetragen wurde -— liegen die auf groflere Liingen sich
beziehenden Teile hoher iiber dieser. Hierbei sei bemerkt, dafll die

Figuren wegen der Zusammenfassung zu Stufen von 10 Tagen, die
bei 81 Tagen Dauer eintritt, nur die Werte so zeigen, als ob sie sich
auf gleich kurze Perioden (Intervalle von drei Tagen) wie anfangs

1=
1
i

bezigen, sodaB man sich die gleichen Ordinaten dreimal hinter-
einander aufgetragen denken kann., Bei den Stationen der Mitte
tritt fiir die Stufe 31-—40 ein geringes Maximum ein, das bei Liegnitz
und Ratibor etwas frither liegt, withrend es bei Konigsberg und
Treuburg auf das letzte Intervall 51 —60 und mehr fallt. Die Ver-

teilung der Eistage zeigt dasselbe Bild etwas geschlossener, indem
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auf die erste Stufe im Westen iiber §0° 0, 1m Osten knapp 409,

entfallen, von welechem Wert ein dadurch bedingter mehr oder weniger
steiller und ausgedehnter Abfall zum Anteil der Stufen mit groberer
Periodenlinge erfolgt.

Der Jahresgang der in der Stufe 1—3 erfaBten Frosttage ist
sehr einfach und einheitlich. Von 100%/, oder 60° s 'in den [".'!Jvrganga-
monaten sinkt der Anteil der hier erfafiten Frosttage im Westen auf
129%/5, im Osten auf 89, oder sogar 39%/,. Das Minimum tritt vor-
wiegend im Februar ein. In Fig. 5 ist sodann der Anteil fiir die
Léingen von 4—15 Tagen gegeben. Diese Kurven sind recht an-

schaulich, Wihrend bei den westlichen

Stationen der November in Ermangelung
groBerer Periodenlingen mit 60 709/,
das Maximum darstellt und die librigen
Monate unter sich etwa gleichen Anteil
aufzuweisen haben, tritt im Osten der Mirz
stéirker hervor, und dazwischen liegt ein
ausgesprochenes Minimum. Der Miirz ist
im OUsten winterlicher, daher weist er noch

so viele Tage in den Stufen mit lingerer un-

unterbrochener Frostdauer auf. Bei Treu-
burg verschieben sich die Kulminationen
D

um je einen Monat, und zwischen ihnen

Fig, 5. Zahl der Frosttage in den : < - : i ¢
= a = wir ITITATD ain 1Y 4 U/ . ar-
Perioden von 4—15 und von wird im Feb: ceialils L }[”JI“H‘I”[ von 14 /0 61
16 —30 Tagen Dauer (in %/y). reicht. Sonst ist der Eintritt des Minimums

im Westen mehr an den Januar gebunden,
im Osten tritt es im Binnenland ebenfalls im Januar, an der Kiiste im
Februar auf. Der Anteil der Tage, die in Perioden von 16—30 Tagen
erfait werden (Fig. 5), hat im Westen ein ausgesprochenes Maximum
im Januar, indem in diesem Monat etwa ein Viertel aller Frosttage in
solchen Perioden vorkommt. Naech Osten steigt dieser Satz zunichst
aut 35

40%o bei den schlesischen Stationen, um dann wieder er-
heblich zuriickzugehen. So tritt bei Koslin und Konigsberg der Miirz
mit einem hohen Anteil auf, wihrend der Februar wegen der dort

vorkommenden lingeren Perioden ein Minimum aufweist, und bei

Treuburg liegen die Maxima mit 359/, im Dezember und Mirz, zwischen
denen nunmehr sogar zwei Monate mit relativ groBem Anteil der

Perioden von tiber 30 Tagen liegen. So hat in der Wintermitte der
Westen den grofieren Anteil in den Stufen 4—15 und 16— 30 (Keitum,
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5

(leve). weiter ostlich haben die Perioden von 16—30 Tagen den Vor-
rang, bis im Osten (Kénigsberg, Treuburg) die noch lingeren Perioden
in der Mitte des Winters die meisten Frosttage in sich erfassen.

Beziiglich der Kilteperioden ist in Fig. 3 ein Bild fiir die
Stufe 1—5 gegeben. Es ldBt erkennen, dafl der Anteil dieser Perioden-
liingen im Winter stark zurtickgeht, immerhin sind in Cleve rund 609y,
in OstpreuBen 259, aller Eistage in der Wintermitte durch diese
Perioden erfaBt. Hier hat der Dezember Neigung, das Minimum aufl-
zuweisen, eine Folge der schon beriihrten Bewolkungsverhiltnisse,
die diesem Monat teilweise lingere Kilteperioden verschaffen. Deutlich
wird vor allem im Westen der hohere Anteil des Februar an den kiirzeren
Perioden, Stationen am Meer — Rostock, Koslin — weisen relativ
niedrige Werte fiir Februar auf. Der Rest der noch verbleibenden
Eistage liegt zu einem groBen Teile in der Stufe 6 —10, &stlich vor
allem gewinnen die lingeren Perioden einen hoheren Anteil. In
Keitum und an diesen ostlichen Stationen tritt somit die Stufe 6-—10
in der Wintermitte (vor allem Februar) zuriick, so dal} die noch grofleren
Lingen bis an 509/, der Eistage im Januar noch erfafit werden konnen,
wihrend im Westen die Verteilung der Prozentzahlen in diesen Stufen
mehr vom Zufall bestimmt ist.

[V.

Soweit es nicht in beschrinktem MalBe aus den bisher gegebenen
Tabellen hervorging, ist die Frage nach den lingsten Perioden,
withrend deren Frost oder Kilte ununterbrochen geherrscht haben,
nicht beantwortet. Sie soll in der Weise in Angriff genommen werden,
daB aus jedem Winter der verarbeiteten Reihe die lingste Frost-
oder Kiilteperiode herausgesucht wird. Die erhaltenen Lingen werden
nach Stufen zusammengefaBt und ausgezithlt, aber auch ihr Mittel
wird berechnet. In Tabelle 7 findet man das Ergebnis dieser Rech-
nungen. Hinzugeliigt wurde schlieBlich die in der gewonnenen Zahlen-
reihe vorkommende lingste Periode — also die absolut lingste Periode
der Beobachtungsreihe — und das kleinste Maximum, aus dem man
eine Vorstellung gewinnen kann, eine wie lange Irost- oder Kiilte-
periode mindestens in jedem Winter erwartet werden kann. SchlieBlich
bietet der Vergleich der Tabelle 7 mit den Jahreszahlen in Tabelle 5

einen Anhalt dafiir, wie lange Perioden in einem Jahre nicht zweimal

vorkommen, indem dies .so lange der Fall ist, als die Zahlen der

e 7 iibereinstimmen, also nicht grofler

Tabelle 5 mit denen der Tabel
werden: hierauf soll jedoch nicht weiter eingegangen werden.
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Tab. 7.
Jahrliche Hochstwerte fiir die Linge der Frost- und Kilte-

perioden nach Stufen und im Mittel.

|
| : o |
b - =] = . -
Linge E o a = 2 =
J 8T X 5 =0 = = = e = =
| = o = =~ e e G =r =
[ = = = = = = = e =
ke lBiks i |5 S r e o - R R |
I—1Ic¢ I 10 7l 12 % 4 | 2 e I 1 —-
I—2Z0 22 21 1g 17 24 zO 16 16 16 | 14 14 10 I4 10 3
> g | 10 '.ll 8| =2 | 11 | 13 8 5114 | 16 | 15 | 12 | 14 | 70
4 3 g 5 1 ] 7 I4 14 q & 7 (o] g q
1 I I 2 2 3 2 (&) 4 B -8 6 - 7
1 2 2 1 I 1 2 3 2 4
- 1 I 1 1 T I 2 50 [
- —_— - 2 — - I »
— — - I - - 1
18.1 17.9 21,1 ).7) 21.6 23.3 24.7| 27.5 30.9 27.9/27.0/ 29.2 31.2 33-9
Maximum . 46 471 60 61 b1 54 64 61 B b1 6r (3% Bz | b7
Minimuom f 7 5 £ - y 5 6| 11 11 I S 1 i s o
Kilteperioden.
31 i 18 I I r4 1’ 10 I I3 Iz 5 2 —
0 0 o - - I4 | TGt 2 3 | 15 | 16 8 | 13 14 10 | IO 10
3 3 - | l 10 3 g I3 I4 1 I3 10 ”
2 5 1 | 3 I 4 4 s & b 9 14
I — I - - 2 | — 2 4 3 2 I 2 ) 7
& | — I — 1 I - I 1 - 3 5 5
31 i — I - i - 3 I I
{I—80 — . - i o - — I -
Mittel S G e I O S 8.2 (8.4 |89 | 101 106 11 3 9.4 |I1.0l T4 4 16.4| 17.8
Maximum . | 27 | 17 | 35 | 26 | 19 | 25 | 30 | 20 | 2¢ | 38 | 26 49 [ 32 | 35 | 47
Minimum . I g, I I ) 1 s 1 ! 2 2 3 3 5 b
N

) Differenz zu Tabelle 5 durch die Umrechnung auf 45 Jahre entstanden,
Ferner in Treubure: QI—I00: 5, IOI—I10:I, TTI—120:1I.

%) Ein Winter (1897/08) chne Eistao!

In den Mittelwerten treten einfache Verhiltnisse zutage: Sowohl
bei den Frost- wie bei den Kilteperioden sind die kleinsten Werto
bei den westlichen Stationen zu finden, und von dort aus findet die
oft besprochene Zunahme gegen Osten statt. die stetig in der Reihe
bis Konigsberg fortschreitet, von wo aus sich wenigstens beim Frost
ein scharfer Sprung zu dem Wert 50 fiir Treuburg ergibt, der an die
dhnlichen Verhiltnisse bei den mittleren Frostperiodenldngen (Fig. 1)
erinnert. Dieses Gesamtbild wird dureh die H#ufigkeitszahlen jeder
Léngenstufe erklirt: Im Westen sind maximale Frostperioden von

11 —20 Tagen am h#ufigsten, im Osten tritt die Stufe 21—30 mehr
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hervor, jedoch sinken deren Ziffern recht stark, sodall den griBeren
Lingen schlieBlich relativ hohe Hiufigkeiten zukommen. In den
Extremen jedoch sind die Verhiltnisse eintacher: Abgesehen von
Cleve war die liingste Periode fast iiberall etwa 60 Tage lang, nur
Koslin und Koénigsberg weisen iiber 80, Treuburg sogar 120 Tage

ler Winter kommen hier

auf, und noch in einem guten Viertel a
Perioden von iiber 60 Tagen Dauer vor. Die kleinsten Werte fiir das
Jahresmaximum zeigen wieder eine Zunahme von 5 auf 20 Tage
gegen Osten. Bei den groBten Kilteperioden liegt das Maximum der
Hiufigkeit im Westen in der Stufe 1—5, wo besonders Cleve einen
wohl etwas zu hohen Wert aufweist. Von Liineburg ab tritt die
Stufe 6 —10 mehr hervor, von Landsberg ab haben die Perioden von
11—15 Tagen die groBte Hiufigkeit, bis bei Treuburg die Stufe 16— 20
am stirksten hervortritt. Die absolut lingsten Perioden hat hier
einmal das ebenfalls stark kontinentale, sonst aber schon den Einfluli
der siidlichen Breite zeigende Ratibor mit 49 Tagen, dem Treuburg
mit 41 Tagen folgt, von wo aus die betrachtete Griofie aul unter

20 Tage bei Liineburg sinkt. Bei den meisten Stationen sind schon
Winter vorgekommen, in denen die Eistage nur einzeln auftraten —
Liineburg hatte einmal sogar keinen FEistag — erst im Osten tritt
der Mindestwert 3 auf, nur in Konigsberg und Treuburg kommen in
jedem Winter Perioden von 5 Tagen vor.
Y.

Is erscheint angebracht, die in vorstehendem in mehr be-

sehreibender Art dargelegten Tatsachen iiber die Andauer der Frost-

und Kilteperioden in Zusammenhang mit einigen Groflen zu bringen,

die mit den betrachteten Erscheinungen in enger Verbindung stehen.
Die Zunahme der Winterkilte gegen Osten, die so lange andauernde
Frost- und Kilteperioden zur Folge hat, wird aus den in Tabelle 8
mitgeteilten Werten fiir die mittleren tiglichen Minima und Maxima
deutlich. Dieser Einfluf iberragt alle anderen in Erscheinung
tretenden Faktoren, durch ihn werden die Vorginge der Erwidrmungen
und Abkithlungen schlieBlich so weit unter den Nullpunkt gedriickt,
daB sie sich in groBerer Zahl im Bereich des Krostes abspielen und
damit die langen Frost- und Kilteperioden bedingen. Die Temperatur
abnahme ist beim Minimum groBer als beim Maximum, und dies
hat zur Folge, daB sich alle darauf gegriindeten Frscheinungen beim
Frost stirker zeigen als bei der Kiilte. Im Mirz ist dann die Abnahme

beim Maximum besonders stark, und es wurde gezeigt, wie im Usten

e ———————————————

——————,
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lab. 8. Ubersicht iiber einige klimatologische Elemente.
JI'}[-;Iuln-r Novhr. Dezbr. Januar | Febrnar Mirz _"\:,'H'i;. Mai
Mittlere tdgliche Minima
Cleve . ! ‘ £ 8 2 s —1.2 1.0 7.4 y
Landsberg | 4.2 4 -4 4 -3.5 —1.0 2.4 6.0
Trenburg . | 2.8 1,7 5.4 —T74 —7.6 4.3 1.0 6.0
Mittlere tigliche Maxin
Cleve 07 G R 21 4.8 3.9 5.5 8.8 13.0 18.3
Landsberg . 2.3 5.6 2.0 0.9 2.7 6.9 12.6 18.7
Trenburg . 10.2 3.0 —3.7 2.4 —1.0 = 10.5 17.8
:\‘Iil'i'-_'-]- Bevy ng
6.2 6.8 7.2 20 6.5 6.2 5.6 5.4
6.6 ﬁl T.d ricr b.8 0.0 _?,,[)
Treaburg . . 6.8 8.4 7.8 7.4 6.9 6.2 5.3
Mittlere aperiodiseh:q JI-:l-_'-;l'dh'-.'l--.'.z|J||{'|!1;_
Elave: . 7.6 5.8 4.8 5.1 6.2 7.8 9.6 10.6
Landsberg . 8.1 5.6 44 5.3 6.2 2. 10.2 11,8
Treuburg . . 7.4 4.7 41 5.5 6.6 7.3 9.5 11.8
Mittlere interdiurne Verdnderlichkeit der Luftte mperatur (Tagesmittal).
L.éningen 1.7 2.1 2.0 2.0 I8 1.5 I8
Landsberg . I.7 1.8 2.1 2.1 1.8 1.8 £ 2.0
hatibor I.7 ' i 2.4 2.1 2.1 2.0 1.qQ 1.8
Klaussen 1.7 r.8 29 27 2.6 2.0 2.0
Mittlere Hiu Figkeit der interdiurnen Temperaturschwank angen
von mehr als 5%1)
Giitersloh . . 0.6 I.2 19 1.4 I.2 45 1.2 1.2
Berlin . . . 0.4 o.y 1.9 1 0.9 5.8 o 1.2
Ratibor . I | oy 2.1 2.5 X5 2.1 1.8 I.Q

dieser Monat noch als ein Wintermonat gelten kann. Der vielfach
aufgezeigte MeereseinfluB spiegelt sich naturgemiB auch in diesen
Tabellen wieder,

Die Bewtlkung (Tabelle 8) weist @bera

| das )-JE:&in.l’.HJ im
Dezember auf; infolgedessen tritt das Minimum in der tiglichen
Wirmesechwankung (Tabelle 8) in diesem Monat auf. Dies hat zur
Folge — am mittleren Maximum ist es ersichtlich —, dafl der De-
zember begiinstigt erscheint. lingere Kiilteperioden aufzuweisen, wenn
man z. B. den Februar zum Vergleich he ranzieht, wiithrend die Frost-
perioden me

ir zurdcktreten miissen. Fir den Osten gilt dies aller-
dings beziiglich der Kiilteperioden nicht mehr, da aueh beim Maximum
der Februar kilter wird. Wir fanden diese Aussagen beziiglich des
Frostes oben bestiitigt, nicht aber sind die Kélteperioden im Dezember
besonders lang, sondern der Februar tritt doch stidrker in den Vorder-

grund, beinahe bis an die Westgrenze des untersuchten Gebietes.

) Nach den Klimatabellen V. Kremsers in den sStromwerken.
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Hierfiir findet man die Erklirung, wenn man die Stabilitét der
Witterung z. B. in den beiden verglichenen Monaten untersucht. Ein
annithernder Ausdruck dafir ist in der mittleren interdiurnen Ver-
inderlichkeit des Tagesmittels gegeben, die in Tabelle 8 mitgeteilt
ist. Sie erreicht im Dezember im Zusammenhang mit der lebhaften
Depressionstiitigkeit ihren groBiten Wert, dem der Januar noch recht
nahe kommt, withrend die spiiteren Wintermonate zuriicktreten. ks
sind also die hiufig wechselnden Kalt- und Warmlufteinbriiche des
ersten Teiles des Winters, die eine hiufige Unterbrechung der Kilte-
perioden, aber auch der Frostperioden, zur Folge haben. So wird
durch die Verianderlichkeit die Wirkung der kleinen Tagesschwankung
einerseits aufgehoben, andererseits — beim Frost — verstéirkt. Jedoch
verdienen die Zahlen dieser Tabelle noch anderweitige Beachtung.
Zunichst ist der Vergleich, der — auch bei dem Abschnitt tiber die
Bewilkung — nur auf die Monate Dezember und Februar ausgedehnt
wurde, in etwa gleichlautender Weise auf die Monate November und
Miarz und Oktober und April zu beziehen. Im letzteren Falle ist
allerdings im Westen das Maximum im April kleiner, so dall man an
den Stationen in Meeresnihe noch spite Eistage findet. Dazu aber
tritt die Betrachtung der absoluten Werte der Verdnderlichkeit, die
zu ergeben scheint, daB der Osten wegen des griolleren Betrages zu
kiirzeren Perioden neigen miiBite. Dieses Bild wird durch die Zahlen
der Tabelle 8 ergiinzt, in der die mittlere Anzahl der Erwirmungen
und Erkaltungen von mehr als 59 aufgetiihrt ist, woraus hervorgeht,
daB der groBere Betrag der Verinderlichkeit nicht so sehr durch
hiufige als vielmehr durch groflere Temperaturwechsel verursacht
wird; ist doch dem kontinentalen Klima besonders im Winter der
Charakter bestindiger Witterung eigentiimlich. Zudem spielen sich,
wie schon bemerkt, diese Vorginge auf einer tieleren lemperatur-
stufe ab, und wir kehren somit in dieser Betrachtung zu dem aus-
schlaggebenden Faktor zurtick, unter dessen Wirkung sich das
geschilderte Bild in der Hauptsache entwickelt: die abnehmende
Wintertemperatur, die ebenfalls eine Folge der zunehmenden Kon-
tinentalitit ist, bestimmt die Zunahme in der Lédnge unserer Perioden

beim Fortschreiten gegen Usten.
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Uber die Bestimmung des Niederschlagscharakters
der einzelnen Monate.
Von J. Hoffmeister.

Es soll im folgenden versucht werden, zur Bestimmung des
Niederschlagscharakters der einzelnen Monate die Niederschlagshéufig-
keit an jedem einzelnen Tage des Jahres und zusammengefalit zu
tinftigigen Mitteln sowie die Anzahl der in einem Monat vorkommen-
den Niederschlags- und I'rockenperioden heranzuziehen. HEs wird
dies an Hand eines Beispieles geschehen. Fur Liineburg sind fur
die 75 Jahre von 1855—1929 die Tage mit mindestens 0.1 mm Nieder-
schlag ausgezihlt worden, gesondert fiir jeden einzelnen Tag des
Jahres, auBlerdem die Anzahl der Niederschlags- und Trockenperioden
fir jeden Monat, gesondert nach der Dauer der Perioden. Auf die
gelallenen Mengen ist eine weitere Riicksicht hierbei nicht genommen
worden,

Die Tabelle 1 gibt uns Auskunft tber die Niederschlagshiufig-
keit an den einzelnen Tagen und, besonders wenn man die Werte
in Beziehung zu dem Monatsmittel setzt, damit auch iiber den monat-
lichen Verlauf. Danach scheint es in jedem Monat ausgezeichinete
Punkte in der Kuive zu geben, die eine besonders hohe oder be-
sonders niedrige Hiufigkeitszahl aufweisen, von Schmauss!) Singulari-
titen genannt. Is erscheint aber zweifelhaft, daB ihnen in dem aus
der Tabelle 1 ersichtlichen MaBe eine ursichliche Bedeutung zukommit,
vielmehr scheinen die Zahlen noch stark dem Zufall unterworfen zu
sein, wie dies z. B. daraus hervorgeht, dafl der Wert 28 vom 11. Januar
zwischen 38 und 37 steht, der von 27 am 15. sogar zwischen zwei
von 39. Es ldBt sich noch eine Reihe dhnlicher, wenn auch meist
nicht so extremer Fille finden. Jedenfalls deutet dies darauf hin.
dafi auch die Reihe von 75 Jahren fiir die Auszihlung noch zu kurz
ist; man mufl also bedeutend lingere Reihen zur Verfiigung haben,
um einen von Zufillen unabhingigen durch einzelne Tage dargestellten
Verlauf zu erhalten. Es werden dann vermutlich die offensichtlich
nicht in der Natur begriindeten Unstetigkeiten verschwinden, Man
kann jedoch gerade die extremen Werte zur Charakterisierung der

Monate verwenden, indem man z B. die Maxima und Minima der

') A. Schmauss, Singularititen im jihrlichen Witterangsverlaufe von Miinchen.

|j|.-'-:_'Ll-‘."\lfl|‘._'."- ."n]1'1L-.ur'.m]hai-c--hﬂ,-: Jahrbuch fir 1928, I:;|.\-~!'|-_. o jig o 10 | AN
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Anzahl

cin Niederschlagstag mit mindestens 0.1 mm

Falle,

tor

Uber di¢ Bestimmung des Niedersehlagscharakters

dald in

den

(R

Tab: 1

Jaliren von 15

29 in L

Niederschlao war.

a0

lag Jan. | Febr, | Miirz | April | Ma Jur uli | Aog. | Sept. | Okt. Nov. | Dez
I 34 34 39 37 36 29 39 37 16 24 31 3
% 36 41 19 34 Kl T 36 40 1o 28 36 1
3 42 43 17 26 19 37 33 37 13 10 30 a1
4 45 40 34 35 29 34 41 38 10 16 41 40
5 36 15 40 30 33 13 34 35 29 12 39 36
b 35 347 | 4z 32 25 7 34 | 4l 33 37 37 45
37 29 37 35 26 31 47 36 1b 33 308 39
8 35 33 48 32 26 15 41 35 40 34 B 40
9 35 34 41 33 32 3! 15 3 30 37 43 37
10 37 o 18 36 36 33 38 33 33 31 28 38
Il 18 g X 39 3b 15 | 33 15 3 30
12 38 33 36 33 39 32 34 38 37 40
13 1) 31 37 38 43 314 1t 36 43 318 30
o 39 15 32 35 37 38 2t iz 40 41 13 {0
15 2,7 32 28 29 3 3¢ 19 36 41 40 15 39
16 39 35 | 30 26 31 30 | 32 34 | 29 37 39 | 45
17 20 38 37 35 32 27 3 42 30 14 10 46
13 o e 33 33 | 35 3 37 36 38 | 40 37
19 36 37 12 32 31 34 41 36 32 31 37 40
2¢ 39 29 27 25 15 33 36 37 25 30 33 b
21 38 32 33 31 34 39 34 35 28 36 38
22 38 30 12 32 31 30 318 42 14 35 17 29
24 39 14 31 27 26 4T 37 (o 18 13 16 37
24 3 14 31 30 20 10 42 35 2T 37 : 8 10
25 36 35 39 35 33 30 43 14 28 3t 36 36
6 44 31 3T 30 27 18 42 2 8 24 3T 37 40
27 38 18 19 16 29 41 18 12 2.6 16 40 39
18 40 4 40 36 32, 32 19 36 26 34 36 36
29 42 (5 27 34 33 41 471 13 3 42 3G 45
3¢ 15 4 35 32 35 42 40 36 35 39 41
3r 35 4T 3¢ 43 45 4o 4z
Maxima der Hiuofigkeitszablen,
| 45 13 4% 18 43 41 43 45 41 43 43 16
Minima der Hiuligkeitszahlen.
|52 2.8 27 26 25 17 26 32 2.4 29 28 29
Differcnz.
| 18 1c 11 iz 18 | 14 17 13 E7 T4 T5 17
Monatliche Mittel der Hiufigkeitszahlen,
| 37.3 | 34.9 | 35.5  33.r | 325 34.7 | 36.7 | 37.2 | 32.4 | 36,0 | 37.3 | 389
Mittlere Zahl der Tage mit mindestens 0.1 mm Niederschlag (1855—1929),
Foxegas | 7308 | 34y 132 | 13| 1gig | TR [ 384 | £3.0 | T40-4034.0 1 THII
Mittlere Zahl der Tage mit mindestens 0.1 mm Niederschlag (1881—1925
] 15.1 12.6 14.9 13.9 13.9 12.8 14.8 16.3 I12.5 15.0 14.5 15.0

Hiufigkeitszahlen
als die Monatsmittel den Vorzug haben, in gewissem Sinne von der

[iinge der Monate unabhiingig zu sein, Diese Werte zeigen

raschenderwelse

BHear. d

(Tabelle 1) fiir jeden Monat fesistellt, die anders

1

Jahresverlauf
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nur eine
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wihrend aber die Maxima der Hiufigkeitszahlen doch zwischen 38
im April und 48 im Mirz sich bewegen, - also um 10 verschieden
sind, ergibt sich die Differenz der Minima aus 32 im August und
25 im Mai nur zu 7. Die Zahlen lassen offenbar schon einen im
Hinblick auf ibren geringen Inhalt guten Schlufi auf den Nieder-
schlagscharakter der einzelnen Monate zu. Am giinstigsten steht der
April da, in dem kein Tag durch besonders hohe Hiufigkeitswerte
ausgezeichnet ist. Da auch die Minimalzahl niedrig ist, wird durch
beide Umstiinde auf diesem Wege der April als ein Monat mit ver-
hilltnismiflig vielen sehiinen Wetterlagen gekennzeichnet, die sich im
Laufe vieler Jahre ziemlich gleichm#fBig {iber den ganzen Monat ver-

]

teilen. Hs ist dies ein hier noch nicht sicherer SchluB., den wir aber

nachher auf andere Weise bestidtigt finden werden. Ahnlich wie der
April, aber nicht ganz so extrem, verhélt sich der September, in dem
die Maximalzahl hoher, die Minimalzahl aber niedriger als im April
ist. Die Extreme nach der anderen Seite stellt eine Reihe von Monaten
dar, die sich nicht wesentlich unterscheiden, aber doch nicht durch-
weg auf eine Stufe gestellt werden kiénnen. Besonders der August
zeichnet sich durch hohe Hiufigkeitswerte aus, der einzige Monat,
in dem die Minimalzahl fiir 76 Jahre 30 iiberschreitet. Die héchste
Maximalzahl hat der Mirz mit 48, doch hat er andererseits auch eine
niedrige Minimalzahl, so dall hier die Differenz am griéfiten von
allen Monaten ist. Es deutet dies auf eine grofle Ungleichheit der
Verteilung im Laufe dieses Monats hin. Im April betriigt diese
Differenz nur 12. Ks lilt dies auf eine gleichmiiflige Verteilung der
in diesem Monat auftretenden Wetterlagen schlieflen. Ob es sich um
Schon- oder Schlechtwetterlagen handelt, 14t sich aus der absoluten
Hohe der Zahlen ermitteln, die im April nur gering ist. Ob die mit
Hilfe dieser ziemlich rohen Methode gewonnenen Awvhaltspunkte fiir
dlie Charakteristik der einzelnen Monate eine geniigende Sicherheit
haben, mufB erst weiter.- unten mit Hilfe feinerer Methoden fest-
gestellt werden.

Die Darstellung der Niederschlagshiufigkeit nach einzelnen Tagen
liel gewisse Unstetigkeiten im Verlauf der Kurve erkennen, die wir
nicht als ursiichlich begriindet ansehen konnten. FEine wesentlich
hohere Sicherheit im Verlauf mull selbstverstiindlich den btigigen
Mitteln der Hiufigkeitszahlen (Tabelle 2, Fig. 1) zuerkannt werden,

wenn die Kurve auch noch eine unruhige FForm hat. Bemer

kenswert
sind -einige’ Spitzen und Senken, denen wohl, wenn auch nicht dem
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Tab. 2.

ersciil

arscharakters

94

finftigice Mittel T tens mm Niederschlag
(1855—1929) in Liineburg.
|
Jannar Mirz | Mai i Sept Nov
|
| 18.0 ¥ :8.4 L—§ 14.8 | 3¢ 16,8 3o + i 3K )
b—10 | 35.8 7—11| 40.8 6—10 | 29. 5 15.6 §—r12 | 32.8
IT—I5 (342 | 12—16(32.6 |1 15 36.8 |10 —14 | 324 | I3—I7  34.4
b—20 | 36,0 {17—21 | 32.2 FE—10 | 34.5 | T& —22 | 300
r—23 | 37.4 |2z2—26|33.0 4127.4 | 23—27 | 29.4
2—30.| 41.0 | 27 ; 35.b 5 10.6 | 28—2 3 2.4
abr, April Juni Augnst (Mgt Dez.
31— 4 8.6 1—5 136 | 31—2 3.4 | 30—3 39.8 2 — 349 2—5H 1.6
£—g 33.0 b==1 13.0 B0 12.4 4 3 317.4 & 1% | 34.0 7—1I1|36.0
Io—itd | 32.2. | 1T1—1c | 342 | 10—1T4 | 35.4 g—13|35.8 |13—17 390 | 12—10 | 41.%
1c—iq | 36.2 |16—20 302 |r5—19 330 |14—18 36,2 |18—=22|35.2 |17—21] 39.4
3 2.4 I.E 21 clario 'z 24 | 37.6 | 19—23 | 38, 23—2% | 336 | 22—26 | 34.4
25 I 31 b 2.0 30 ."lb‘ 1A 0| 37.1 24 ) e B r 2 1 20, 27— I | 40.4
I | g—2 |38.8 ;

;dJ:’—'nillf:L‘:Il Ht

wert 1st das Maximum d
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Mirz) entade.
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flankiert

Das Minimum

Himmel ohne Niederschlige und niedrigen Temperaturen.

Minimum der dritten Februarpentade verdankt diesem Umstand sein

Jihirlicher Verlan! der
and monatlichen (

{ Anzahl

Miirz
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1
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Niederschlagshinfigkeit nach
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Bestehen. Umgekehrt sind die Maxima im Winter, wenn auch nicht
so ausgeprigt, meist an Maxima der Temperatur gebunden, Warme
leuchte Luft vom Ozean gibt also den Grund fiir die Entstehung ab.

Auch im weiteren Verlauf ist die Kurve sehr unruhige. Hierbei tritt

die . Beziehung zum Temperaturverlauf infolge des raschen Anstiegs
der Temperatur weniger in die Erscheinung. Fast jeder Monat hat
einen charakteristischen Maximal- oder Minimalpunkt zu verzeichnen.
Fiir den April ist das Minimum in der 4. Pentade, eine Hiufung von
Schinwetterlagen meist zur Zeit der Obstbliite, ein Maximum in der
6. Pentade charakteristisch. Tm Mai ist dann besonders bemerkens-
wert das iiberhaupt niedrigste Pentadenminimum vom 6.—10. Mai,
dem unmittelbar das Maximum des Monats folgt. Es scheint dies
mit den Wetterlagen zur Zeit der Eisminner zusammenzubingen.

Nach vorwiegend schinem Wetter, bei dem aber auch niedrige

Strahlungstemperaturen vorkomnren, folgt niederschlagsreiches, kaltes
Wetter mit zum Teil klaren Nichten, die die fiir Liineburg wenigstens
fiir die Periode 1881—1928 nachgewiesene groflere Frosthiufickeit!)
vom 11.—14. Mai hervorrufen. Ende Mai ist die Niederschlagshaufig-
keit verhiiltnisméablig gering. Sie steigt dann aber zu einem griéfferen
Werte in der 3. Junipentade an, der mit den Kaltlufteinbriichen zur
Zeit der Schafkilte zusammenhingt. Die Hiaufigkeit wird Ende Juni
noch gréber und jetzt offenbar durch die zahlreichen Gewitterregen
zur Zeit stirkerer Erwdrmung des Landes hervorgerufen. Auffallend
ist das tiefe Minimum der 8. g].lﬂj]ll_".li[ﬁdlu'! in der die j\[i{l_lﬁlfﬁ!l[]l][!]'“[||]'
etwa die gleiche wie in der letzten Pentade ist, wo ein ziemlich hohes
Maximum der Niederschlagshiufigkeit erreicht wird. s kann also
als Ursache In diesem Falle wohl eine mehr oder weniger starke
Gewittertiitigkeit nicht allein in Frage kommen, vielmehr miissen wohl
besondere Wetterlagen mitsprechen. Unregelniflig fillt dann die
Kurve zu dem tiefen Minimum im September ab, das die trockene
Zeit des Altweibersommers zum Ausdruck bringt, allerdings um eine
Pentade frither fillt als- der Warmertickfall. Nach der Spitze in der
5. Oktoberpentade steigt die Kurve etwas ruhiger an und erreicht
dann zusammen mit dem Januarmaximum den héchsten Wert des
Jahres in der 3. Dezemberpentade, die auch verhiltnismiiBig warm
ist. Nach ecinem Abfall zur 5. erfolgt noch einmal ein starker Auf-
stieg zur letzten Pentade, in der hiufig wandernde Zyklonen Hoch-

druckwetterlagen beenden.

B Jd., Hoffmeister, Das Klima Niedersachséns, Hannaver 1930,




Hoftfmeister, Uber die Bestimmung des Niedersehlagseharakters 101
Wesentlich ausgeglichener ist die Kurve der monatlichen Mittel

(Tabelle 1, Figur 1), die die grofite Hiuligkeit im Dezember erkennen

4Bt  ein sekundidres Maximum im Aunecust. Sie werden gefrennt
durch 2 ziemliech gleich tiefe Minima im Mail und September.

Bei allen diesen Betrachtungen mull man beriicksichtigen, dal
die in den l5:'in'fi§,;']c4-ilr::v‘.i'llzh'n auftretenden Differenzen gegeniiber der
moglichen Zahl von 75 doch ziemlich klein sind.

Der Vollstindigkeit wegen seien noch die mittleren monatlichen
Zahlen der Tage mit mindestens 0.1 mm Niederschlag angegeben (T'ab. 1),

durch die aber der jihrliche Verlauf infolge der ungleichen Linge

der Monate weniger gut dargestellt wird als durch die tédglichen
Haufigkeitszahlen. Zum Vergleich werden sowohl die 75jéhrigen
Mittel fiir 1855—1929, als auch die 45jihrigen fir 1881-—1925 mit-
geteilt. Man erkennt, daB bis auf den Juni und August die Unter-
schiede nicht sehr erheblich sind. Wéhrend in der 45jdhrigen Reihe
der August deutlich als niederschlagsreicher, also maritimer als der
Juli erscheint, steht er in der 75jdhrigen Reihe mit dem Juli ziemlich
auf gleicher Stufe.

Im folgenden werden zur Beurteilung des Niederschlagscharakters
der Monate weiter die Zahlen der Niederschlags- und Trockenperioden
herangezogen (Tabelle 3 und 4). Beide sind nicht unabhéngig von
pinander. Da auf cine Niederschlagsperiode stets eine Troekenperiode

'Ii_:llL‘{['. kann die ,-\!i;’.{l]i| der T]'e.“.'k(.‘!'ll.'-?']'if.ll}-.-ll Vo1l iir_-l' ter Nieder

ilagsperioden hochstens um 1 verschieden sein, und zwar gilt dies
der Nieder

schlagsperioden, so kann die Zahl der Trockenperioden in demselben

S0

X
fir jeden beliebigen Zeitabschnitt. Ist also m die Anzah

Zeitraum nur zwischen m -+ 1 und m — 1 sehwanken. Aber auch die
Gesamtzahl der Perioden ist beschriinkt; offenbar erhilt man die
Hochstzahl der Perioden, wenn ihre Dauer stets nur einen Tag be-
triigt, also die Summe siimtlicher Perioden gleich der Anzahl der
Tage ist. Hat man eine Periode von n Jahren, darunter a Schalt-

iahren, so betriigt die. Anzahl aller Perioden im Hichstfalle also

n.565 +a, die der Niederschlags- oder Trockenperioden allein
also hochstens |“'3'-:'j A J wobei die eckige Klammer bedeuten soll, |
L 2 :
daB. wenn der Zihler ungerade ist, fiir die eine Zahl die nichst
hihere bezw. niedrigere ganze Zahl zu wihlen ist. Auch in den ein-
zelnen Monaten kann die Differenz zwischen den Zahlen der Nieder- I
schlags- und Troekenperioden nicht beliebig sein.  Da liir einen Monat
|
| ]
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Tab. 8
Anzahl der Niederschlagsperioden in den 75 Jahren von 1855—1929 in Lin: burg.
- ) !
Daner der | = o = @ s T
Period = £ = = o . =) __- _' § = o ahr
in Tagen | = e e B | el Z B = ‘r : - o, [ P
. > e —= L -
155|136 139 | 1bo 'X69 | 152 |1 IDO | I4T | TbD | 17 T804
2 g3 0| 81 el s 1 S A 8 69| 32 93| g2 992
3 301 33| 51 1 RS T L B T 11 85| 39 47 552
i4'! 20, 29 29 26 2b |- 29 24 32 B 33 32 3153
5 22 r IG IC 19, 24 21 14 b 11 L7 2.6 243
(3] Il g - E=T I4 L4 14 I3 7 3 15 7 I71
i & & 9 Il & g 9 7 £ e 20 199
& II 3 7 1 [ 3 : 4 QI
I & 4 ] s % Z '] 4 4 3 Z 7 14 57
- = 5 2 7 4 2 2 4 k 7 2 44 14
L1 2 2, : 3 4 g 2 4 3 2 2| — 3 374
12 2 1 I 1 2 3 2 1 2 1 17 2.04
I3 3 2 2 2, 1 2 1 3 3 2, 260
14 1 I I I 2 1 2 I 140
I I - I 1 — 3 35
1! 1 - T I g 3o
17 — — 1 - —= 7 34
! 1 ! T I 6 1ol
19 - —- I | — I 19
2 I I - I 3 £
. 1 = 1 21
2.2 a—
73 = 1 I 173
Mittlere
1‘;'.;.<_"| einel
Periods 3.C g 3 326 27| 2 2.8 2.9 | 2.9 | 29 2.9
Zusammenfassung.
I 3 284|243 2 207 3 o4 313 (313|279 278|292 309] 3438 5534
4 t 07| 6z . g 64 6y gr | mediHsl o Eel A vl i 165 2
~ ) 27| 18 TR i [ - R e 2 B (8 B = 1 S e (R 1987
I 12 Il 7 A B 10 b ] 1] r‘_; 1] 3 .{.5 1018
I3—15 - 4 3 3 1 I I 3 4 4 5 33 145
rhb—1¥§ I 2 2 2 1 1 2, I3 222
Ig—21 1 2 g IC
21—124 I I %3
Anzahl der |
Perioden |
=10 'i'ag(-F {32 T o) 9| 10| 1z 9l 32| =314l xa | 3l | ra ) aiy 1808

jedes Jahres die Differenz zwischen beiden Periodenzahlen hiichstens

| betridgt, kémnen sich fiir die n Jahre die Periodenzahlen in einem
Monat hochstens um n unterscheiden, in unserem Falle von Liine

burg also um hdchstens 75. Dieser Fall tritt jedoeh #HuBerst selten

ein, meist ist die Differenz bedeutend geringer (s. Tabelle 6). Man
erkennt aber jedenfalls aus diesen Beziehungen, daf es bei der Ver-

teilung der Perioden im wesentlichen auf die Verschiebung der

Perioden innerhalb der gegebenen Grenzen ankommt.
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Tab. 4.

on 1855—1929 in Laneburg,
- @ : Anzah
= _: ' Jahr der
& - s oo
o3 = - =
|
T 17 r27 | 15T | E4b | 1X4 | I§T | T79 181 | 134 | 145 | 17 188 | 1864
2 wr | 62| 67| 6o| 88| 75| 84| 731 yr| 82| 71 249
F’, 40 ;" 3% 81 39 / g1 40 319 L 16 £26
t 38| 25 34| 34| 31| 23| 33| 2r| 30| 28| 23] 350
5 19| 13 20| 2zx| 22| 18| 29| 19| 23| 23| 1§ 258
{ Tz ) T8 ST R S 6| zs| 19| ¥3| 18] 172
= 6l 12 13 Ol g % & 11 1€ -
g o] 4 13 1 g| IO i I 10 4 4 99
o B o] 5 9 7 } 7 5 5 I & 6h
10 3 4 o] rd 3 LI 3 i ki 3 2 ] b2
1 z 5 4 8 2 3 5 ) A 2 3 3 22
2 3 2 3 I g 1 I 5 2 b § I 25 0o
11 2 3 3 4 I 1 1 2 1 4 1 2.3 209
14 I I 2 4 1 i 1 - 2 16 22.4
15 4 1 1 1 — I I I 12 180
16 1 3 1 1 3 3 I — I 14 224
17 —z = - = 1 —= I 3 35
18 — 1 X lh— - 2 2 I| — 7 126
1!’] - — - —— -~ 1 — - E - - - L '|l|
20 L | == 3 L - — T B 20
21 — | = | —= | —= | = - — - 1 21
22 I —_— - 1 I 3 a1}
3% — 1 - - I 73
23 = | I 2 18
2c gl . =
f - ~ - 1| — 1 2.
4 -y e I - R I -
;R . T T I B I - 1 “b
i1 4255 _ e E = i 1 12
Mittlere
Dauer einer
Periode 2.9 33| 3.3| 3.5 34132 29| 2 SR W (B RO IR B 3.1
Zusammeniassung,
I 3 :.'Cé'rl 240 258 | 238 | 257 | 205 g05 | 251 | 206 3289 5240
4 6 69| 53| 63| 69| 78| 69 +8| g5 | 62 7380 3722
7— Q 21| 22| 24! 38| 26| 25 20| 34| 27| 20| rb 302 %
10— 11 11 It 16 16| I 4 y | 16| t8 8 b 9 I30) 1
13—15 3 e 5 5_| g 3 5 3 3 3 5 1 51 793
16—18 I ) 1 I 2 3 — 5 2 1 2 2.6 435
16—21 I 3 T| = - - ~ 1 I 8 160
22 —24 1| — 1 1| — - Ol B 1 1 f 137
325—27 e = ~ = = = I 3 : b
28 —1_,'7 - - — 1 - - —- - - 1 30
18 - — 1 - T — - 2z 76
2 — - ~ - - 1| — 42
Anzahl der
Perioden
= 1o Tage| 17| 23| 25| 25| 21| 22} 17 {127 3oy xal T4 235 ). O
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Die oberen Teile der Tabellen 3 und 4 geben ein genaues Bild
der Verteilung «

er einzelnen Perioden. Die Aufschliisse, die man aus
ihnen erhilt, sind zum Teil bemerkenswert. Man erkennt das [Uber-
wiegen der einzelnen Tage selbst tiber die 2tiigigen Perioden, das

Abnehmen der Perioden mif wachsender Perioden

. 1 e 1 :
dnge, das aber bei

den hoheren Perioden nicht mehr durchweg gilt. Doch ist dies dann

i
s
1
i
i
i
1
\
|
§
!
|
i
1
|

offenbar auf die verhilltnismiiBlige Kiirze der Beohachtungszeit zuriick-

zufiihren, wenn auch manche liingere Perioden eine Neigung zu |

groBerer Hiiufiekeit zu haben scheinen. Maximum und Minimum in '

l den verschiedenen Perioden schwanken stark hin und her. ein Zeichen

Tab. 5.

'rozente der zu den einzelnen Grappen der Tab. 3 u. 4 gehirigen Niederschlags

1
T

und Trockentage von der Gesamizahl der Tage e¢ines Monats,

oden | Jan. | Febr. Miirz April Mai I>|||::i Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr

(Tage) |

Niederschlagstage, '
22.2 |2z,
[3: 1

: 5 : 9.3 5.7 4.2
b.7 6.2 4.8 8.6 6.2 4:0 6.5

s =hte VN o

19.5 182 2208 |20,
IZa 'IIg | 1.2 | x

45

B fa s
1
I a0y
-
-
=
SN o

fa Do w3 1a
—
e
1 o8
-3
TG 1

n
1

)

(=

|-'m-|-.--n=:+g--.
. I | 14 4 88 17.C 161 10,1 18,6 | 20
5 4— b v By e 4.5 | I5.9 |47 |10
I i ) ¢ g 5.0 5.0 1123 8.9 8.5
itber g 9.0 | r4.4 13.8 |14.6 |11.7 |17.2

0.0 | 18.4 |18

16.0 2 Iq.
6.8 |11 0
7.3 | 18.

(5]
-
]

o
i

10,

F R -

-0
-
3

T

noch zu groBier Unausgeglichenheit. Man miiBte ein mehr gleich-
mébiges Verhalten aufeinanderfolgender Perioden erwarten. Bei den
MNederschlagsperioden liegt d

' Perioden im August, bei den 2tidgigen im November und Januar. bei

den Btégigen im Juli usw. DaB hier durchweg wirkliche Ursachen

as Maximum z. B. bei den eintigigen

vorliegen, ist sehr zweifelhafi: immerhin kénnen wohl einige mit-
wirken.
FEinen wesentlich klareren Uberblick erhiilt man schon dureh

Zusammenfassung der Zahlen von je 3 Periodenlingen, wobei aber

1 natiirlich die Feinheiten zum Teil verloren gehen. Hier gilt schon
* bis zu den 12tHgigen Perioden stets die Abnahme der Anzahl der
Perioden mit Zunahme der Linge. Man kann auch mit Hilfe der
gewonnenen Zahlen eine Charakteristik der einzelnen Monate geben,
wobei sich allerdings die ungleiche Linge der Monate etwas storend

bemerkbar macht. Nur beim Vergleich innerhalb derselben Spalte
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kommt mnatiitlich dieser Mangel nicht in Frage. Jeder Monat hat
seine Rigentiimlichkeiten: es lassen sich die Monate nicht in eine
Rangfolge einordnen, da ihr Verhalten fiir die verschiedenen Perioden
ganz verschieden ist. Immerhin kann man von einigen extremen
Monaten sprechen. Man erkennt dies fiir April und September aut
der einen Seite. Dezember, Juli und August auf der anderen.

Finen wesentlichen Beitrag zur Bestimmung des Niederschlags-
charakters liefert aber die mittlere Dauer der Niederschlags- und
Trockenperiode; sie lillt besonders deutlich in den Trockenperioden
wieder das extreme Verhalten von April und September erkennen,

withrend aber die geringste mittlere Dauer der Niederschlagsperioden

Tab. 6.

Jan. Febr. | Mdrz April Mai  Juni | Juli  Auag. | Sept. Okt. | Nov. T.I-.‘?,.l Jahr

Anzahl der Niederschlagsperiode

304 3140 370 3150 18 176 4173 413 360 385 101 420 | 4606
Anzahl der Trockenperioden (1855—1929).
195 | 338 | 369 | 367 | 378 | 381 | 405 | 417 | 367 | 377 | 397 | 415 | 4606
Summe.
289 | 678 | 739 | 726 | 763 | 757 | 818°| 830 | 727 | 762 | 788 | 835 | 9212

s- und Trockenperioden von der Zahl

Prozente der Summe von Niederschla
r|r|_' 'i:l-ag.f‘]i\"l:l'll [_’L‘I'i-::i]"'n.

. i | 32.8 | 350 | 35.9 | 33.6

13.9 8 | 82 gad | 330 | 3520 35T 153 | 3% A TE.

der Mai hat. Die -iii.T_lJ:_’F:Tf\]] Niederse =|ﬂ;~15[u'|'inlhrll haben durchschnitt-
lich Januar und Mirz, die kiirzeste Trockenperiode der Dezember.
Allgemein sind die Differenzen nur gering. Den Zusammenstellungen
der Tabellen 3 und 4 haften noch Miingel an. Zuniichst ist die un-
oleiche Lénge der Monate nicht ausgeschaltet, die sich doch zum
Teil unangenehm bemerkbar macht. Dann sind in der unteren Zu-
sammeniassung die einzelnen Gruppen in sich nicht homogen, da
sie aus Perioden verschiedener Linge zusammengesetzt sind, vor-
ausgesetzt, daB man als Grundeinheit stets 1 Tag wihlt. Es mul}
dies bei Vergleichen beriicksichtigt werden. Die Sechwierigkeiten

werden vermieden. wenn statt der Perioden die Tage betrachtet

werden, die zu einer Periodengruppe gehoren. Die Ungleichheit der

Monate wird ausgeschaltet, indem man die Zahl der Periodentage in
Prozenten der moglichen Tage darstellt, wobei aber zu beachten ist,
daf die Summe der Prozente eines Monats meist nicht 100 ergibt,

da die Perioden zum Teil in die nichsten Monate hiniiberragen. Die
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s0 gewonnenen l’rozentzahlen (Tabelle 5) sind zu Vergleichen in der

Spa

te und in der Zeile gut geeignet.

[linen weiteren Beitrag zur Charakterisierung der einzelnen Monate

geben die Summen der Perioden (Tabelle 6). ' Je groBer die Summen
von Niederschlags- und Trockenperioden sind, desto ofter hat regne
risches mit trockenem Wetter gewechselt: Die Summen gsind also

i
ein Mall fir die Veriinderlichkeiten des Wetters in den einzelnen

Monaten. Dadurch, da man sie in Bezichung setzt zu der Zahl der

iiberhaupt moglichen Perioden in einem Monat, die mit der Gesami-
zahl der Tage eines Monats in den 75 Jahren iibereinstimmt. erzielt
man einc bessere Vergleichbarkeit. Am hochsten ist die Verinder-
lichkeit im Dezember, August und Juli, In den beiden Sommer-
monaten macht das Auftreten von Gewittern mit starkem Regen
zwischen trockenen Tagen die Verinderlichkeit so hoch, im Dezember
sind es Tage mit geringen Niederschliigen zwischen trockenen. FEine
Reihe von Monaten, besonders der Mérz, April und September, weist
eine gewisse Bestindigkeit auf. Bei den beiden letzten Monaten ent-
spricht dies den Anschauungen, die wir auf andere Weise von ihrem
(

‘harakter gewonnen haben, fiir den Mirz ist das Ergebnis etwas
iiberraschend. Man darf tibrigens nicht iibersehen, daB dem absoluten
Betrage nach die Schwankung nur wenig mehr als 49/, ausmacht.

Die bis jetzt gewonnenen Zahlen geniigen im allgemeinen schon.
um von dem Charakter der Niederschlagshiaufickeit der einzelnen
Monate ein deutliches Bild zu geben.

Greift man zuniichst den April heraus, so findet man. daB er
in gewissem Sinne ein extremer Monat ist. FEr ist verhiltnismiBig
trocken, kein Tag hat eine besonders hohe Niederschlagshiufigkeit
(Tabelle 1). Ausgesprochen ginstig ist die Zeit vom 16.—20. mit
vielen trockenen Tagen, wihrend am Ende des Monats wieder hiufiger
mit schlechtem Wetter zu rechnen ist (Tabelle 2). Die Wetterlagen
sind ziemlich bestindig (Tabelle 6). Die mittlere Dauer der Nieder-
schlagsperioden ist gering (Tabelle-8), die der Trockenperioden hoch
(Tabelle. 4). Es treten in ihr nur wenig kurze bis 6tigige Nieder-
schlags- und zum Teil auch Trokenperioden auf, wihrend die Zahl
der mittleren 7—9tégigen Perioden ziemlich hoch ist (Tabelle b).
Wenn also im April einmal schlechtes oder schones Wetter einsetzt,
so hilt es lingere Zeit an; doch iiberwiegen bei weitem die Trocken-
perioden, besonders wenn man noch die ganz langen von mindestens

10 Tagen beachtet. Die Niederschlagsperioden von dieser Linge sind
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keinem Monat so selten wie im April, wiihrend die Zahl der Trogken-
nerioden die zweithiichste ist. FEinen &hnlichen Charakter wie der
_\}'.g-ii hat der E;“‘l'-lIT-(']LIII‘."l'_. doech ist in 1hm die Hiufigkeit etwas
ungleicher verteilt als im April. Sonst ist er der Monat mit der ge-
ringsten Zahl von Regentagen: besonders selten fallen Niederschlige
vom 23. bis 27. Die mittlere Dauer der Trockenperioden ist ebenso
oroB wie im April. Die Bestindigkeit des en nmal eingetretenen Wetters
ist ziemlich erof. Er unterscheidet sich vom April aber dadurch,
daB die langen Perioden im allgemeinen von noch grifierer Dauer
sind. Kein Monat hat so viel 10tigige und lingere Trockenperioden
wie der September. Etwa in jedem dritten Jahre ist mit emer solehen
zu rechnen. Auch die Zahl der lingeren Niederschlagsperioden ist
bedeutend, von denen auf 5 Jahre durchschnittlich eine entfillt, Ein

weiterer Monat von geringer Niederschlagshiutigkeit ist der Mai. Die
'\'('-m:ei]m'u; auf den Monat ist jedoch ziemlich ungleich. Zu Anfang
! und etwas vor Mitte des Monats fallen hiufig Niedersehlige, wihrend

die anderen Zeiten zum Teil besonders trocken sind. Die Bestiindig-

keit des Wetters ist aber nicht so grofl wie im April. Die mittlere

Dauer der Niederschlagsperioden ist besonders kurz. Die Verteilung
! der Perioden ist anders als im April, die kurzen sind zahlreicher,
wihrend die langen mehr zuriicktreten. Is ist dies aul die schon
hiiufiger auftretenden Gewitter zuriickzufihren. Man kann diese
3 Monate als extrem insofern bezeichnen, als sie im grolien und
ganzen doch den Charakter eines trockenen Monats he \ben, wenngleich
ihr Verhalten im einzelnen zum Teil dem Extrem nach der anderen
Seite zustrebt (mittlere Perioden im April, lange Perioden im September).
Fine genaue Stufenfolge der Monate liBt sich, wie schon oben betont
wurde, tiberhaupt nicht angeben, da jeder Monat, seine Eigenarten
hat. Doch kann man wohl die Monate Dezember, Januar, November,
August und Juli zu den extrem engegengesetzten rechnen. Der
Dezember hat die hichste Niederschlagshiufigkeit, die besonders
vom 12. bis 16. bedeutend ist. Sie kommt aber nicht dureh lange
Niederschlagsperioden zustande, sondern es tragen vornehmlich die
kleinen und besonders die mittleren dazu bei. Es duBlert sich dies ;

er in der Veriinderlichkeit, tli{*- im Dezember von allen i

auch wie
Monaten am hoechsten ist. Die mittlere Dauer der Trockenperioden
ist im Dezember am kiirzesten. Lange Tl'r:['jinll['Ji_'l'ilnll.'li sind ver-
hiltnismiBig selten. In den 75 Jahren sind nur 10 von mindestens
akter des November

10 Tagen Dauer beobachtet worden. Der
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hat grofle Ahnlichkeit mit dem des Dezember. Abgeschen von einer
geringeren Haufigkeit und gleichmiBigeren Verteilung des Niederschlags
iber den Monat besteht ein wesentlicher Unterschied darin, daB hier
neben den kurzen Perioden bezonders die ganz langen stark vertreten
sind. Sie iiberragen in ihrer Bedeutung die der anderen Monate bel wei-
tem. % sind 18 in den 75 Jahren vorgekommen, d. h, etwa in jedem
vierten Jahre mufl man mit einer rechnen. Der ( ‘harakter des Januar
ist etwas verschieden. Die Gesamthéufigkeit ist zwar dieselbe wie
imi November, und die Verteilung ist ebenso ungleichmiflig wie im
Dezember. Aber das Schwergewicht verschiebt sich doch etwas von
den kiirzeren nach den lingeren Perioden zu, Die mittlere Dauer einer
Niederschlagsperiode ist hoher, die Verdnderlichkeit ctwas geringer. Bei

denTrockenperiodenistdies anfdie im Januar hiufiger auftreten den Hoch-

druckwetterlagen mit klarem, niederschlagsfreiem Frostwetter zuriick-
zufithren, Von diesen 3 extremen Herbst- und Wintermonaten unter-
scheiden sich der Juli und August beivielen éihnlichen Ziigen im wesent-
lichen dadurch, daB die mittleren und die langen Niederschlagsperioden
zurficktreten. So hat der Juli mit dem April zusammen die geringste Zahl
Niederschlagsperioden von 10 tagiger und lingerer Dauer. Im August isi
dies nicht so ausgepriigt. Dafiir sind dort aber die mittierer Linge
weniger von Bedeutung. Sonst besteht ein wesenthicher Untersehied
noch darin, dafl zur Zahl der trockenen Tage in erheblichem Male
die kurzen Perioden beitragen. Die Veriinderlichkeit ist in beiden
Monaten ziemlich gleich, die Verteilung im August aber gleichmiBiger.
Die noch bleibenden 4 Monate nehmen zum Teil durchaus keine
Mittelstellung ein. Eine gewisse Verwandtschafi zeigen der Februar
und Mirz. Die Hiufigkeit ist nicht sehr verschieden. harakteristisch
1st tiir beide der grofle Anteil der langen Trockenperioden an den
trockenen Tagen. Es ist dies aueh beim Mirz wohl noch auf das
Auftreten von winterlichen Hochdruckwetterlagen zuriickzufithren.
Die isolierten Trockentage treten besonders im Mirz stark zuriick.
Bemerkenswert ist die grofie mittlere Dauer der Niedersehlagsperioden
und die geringe Veriinderlichkeit im Mz, die aber nicht auf das
Hervor- oder Zuriicktreten extremer Perioden ruriteckzulithren ist.
Die Schwankung der Hiufigkeitszahlen ist in ihm besonders extrem.
Teilweise Uius]'uill.ﬁctizumlmg' mit Februar und Mirz zeigt der Juni,
der wie alle Monate des Voririihlings und Friihlings viele lange

Trockenperioden hat und sich dadurech scharf von den cigentlichen

Sommermonaten Juli und August unterseheidet.  Er lat aber an
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deren Charakter auch gewisse Anklinge, die in der Verinderlichkeit
deutlich zum Ausdruck kommen. Der Oktober nimmt im Herbst
sine ziemlich isolierte Stellung ein, er hat eine ziemlich hohe Nieder-
schlagshdufigkeit, wodurch er sich scharf von dem September mit
seinen: Trockenperioden trennt, wenn auch die lingsle iiberhaupt
vorgekommene Trockenperiode iiberwiegend gerade auf den Oktober
oefallen ist. Von dem November trennt ihn der geringe Anteil ganz
langer Niederschlagsperioden. Charakteristiseh ist fiir ihn das Hervor-
treten 4 6tigiger Niederschlagsperioden. Sonst dhnelt er dem Juni,
mit dem er aueh die gleichmiBigere Verteilung der Niederschlags-

hiinfigkeit gemeinsam hat.

Uber den jdhrlichen und monatlichen Anteil des
Schnees an der Gesamtmenge des Niederschlags.
Von A. Dieckmann.

Fiir eine umfangreiche Darstellung allgemeiner Schneeverhiltnisse
in Deutschland benutzte Hellmann!) die Ergebnisse von Nieder-
schlagsmessungen, bei denen der Beobachter bereits in der Weise die
Trennung der Niederschlagsmessungen vorgenommen hatte, dal}
Schneemengen in den Aufzeichnungen stets von Niederschlidgen anderer
Art getrennt wurden, insbesondere, wenn an einem Tage etwa Schnee
und Regen gefallen waren.

Qo konnte mit Riicksicht auf eine gewisse Unsicherheit, die den

winterlichen Niederschlagsmessungen gegeniiber den sommerlichen

=
iiberhaupt anhaftet, der wahre Anteil des Schnees an der Gesamtmenge
des Niederschlages mit groBter Annidherung festgestellt werden.
Die. Untersuchung .von Hellmann beruht auf durchweg
20—30jahrigen Mitteln.
Spiter unterblicb allgemein die Trennung der Niederschlagsmengen
nach der Art ihrer Herkunft. Es war nieht mehr moglich, den Anteil

des Schnees direkt aus den Beobachtungsjournalen zu entnehmen.

G. Sehwalbe? gab dann eine Methode an, wie der Anteil des

Schnees zu berechnen ist, wenn der Beobachter sorgfiltige Angaben

B . Hellmann, Die Niederschliige in den norddeutsehen Stromgebieten.  Berlin
1906. Bd. I, 5. 2201,

% @. Schwalbe, Uber Regenwindrosen und iiber den Anteil des Selinees an der
Cresamtmenge des Niedersehlags. Ber. Tit. Pr. Met. Inst. 1914. Berlin 1915, - 5. 102 [}
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iber die Form des Niederschlags gemacht hat,

\)[IH']{_‘E_{_‘.h ~.1il’_' _\-imfur—
schlagsmengen immer nur fir 24 Stunden angegeben sind
Danach ist der wahre Anteil des Schnees

dargestellt durch die
Mengen, die als reine Schneemessungen bezeichnet sindl (die also
unzweitelhaft nur von Schnee herriihren) und zusitzlich dureh die
Hilfte jener Niederschlagsmengen, die von Schnee und Regen zugleich
gebildet werden. Dabei werden als reine Se hneemengen
bezeichnet, an denen ausdriicklich nur einige
sind und umgekehrt als Regenmengen sol

einige Schneeflocken enthalten.

auch soleche
tegentropfen beteilig

che Messungen, die nur

Diese Methode wandte Sehwalbe an aul die beiden Stationen

Potsdam und Kassel. Es ergab sich eine groBe Ubereinsttmmung mit '
den Ergebnissen von Hellmann: der Unterschiod
des Schnees ergab nur 29/, Das Krgebnis wiirde, da Hellmann

20—25 jihrige Mittel verwandte, hinreichend genau sein, und die Richtig-

des Jahresanteils

keit der Methode wire nachgewiesen, wenn nicht leicht angenommen
verden konnte, daB bei den dreijihrigen Mittelwerten,

zugrunde legt (1911/

die Schwalbe
1918), nur eine zufillige Ubereinstimmung vorldge,

Sowohl aus t']u'-%f-'-m Grunde, als um eine lingere Beobachtungs-

reihe auf diese Verhiltnisse hin zu untersuchen und einen Beitrag
zu einer spiteren regional umfassenden Arbeit zu liefern, sollen hier
nach der genannten Methode die Ergebnisse von 3 norddeutschen
werden. Die Mittel-
20jdhrigen Reihe von 18938 bis 1919.

Wie bei einem Vergleich 20 jihriger Mittel des Gesamtniederschlags
die Jahresmittel untercinander eine griflere Il_'.'l_ur__-a'.'.-]nh!..ir'n:.':am'-,:j

Mittelwerte der einzelnen Monate zeigen, stimmen

Stationen, Breslau, Emden und Kleve mitgeteilt
werte wurden berechnet aus der

als die
auch hier die

Jahresmittel des Schneeanteils mit den von He I Ilmann gefundenen

besser, ja geradezu vollig tiberein. Nach Tabelle I ergeben die Mittel-
werte fiir die Jahre 1893 bis 1912 abgerundet
werte, die Hellmann fand.

die gleichen Prozent-

Tab. 1. Anteil des Schnees am Gesamt-

niederschlag.

Breslamw 4 o 1869—1879) 149 (1892 —1912)
o R i (1] .’

I 2!
Emden . . (1855 —18%g g% 1893 —1912) 8.69,
Kleve bl - (1849—1879) 2040 1893 —1G12 749

Die dazu gehédrigen Schneemengen in mm sind
E oS &
gegeben.

in Tabelle
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Tab. 2. Schneemenge in mm.

Breslan . . (nach Hellmann) 76.4 (1893 —1912) 824
Emden . . o 66,1 (x893 —1912) O61.2
Kleve . . 2 £q9.6 (18g3—1912) 54.8

Mit der neuen Methode wird das alte Ergebnis bestitigt, dall der
Jahresanteil des Schnees wenigstens im norddeutschen Flachland von
Osten nach Westen langsam abnimmt.

[n OstpreuBen rithren 169/, aller Niederschlige von Schnee her,
in Trier nur noch 59/, In den Gebirgen steigt der Schneeanteil auf
iitber 800(, an.

Die genannten neuen Mittelwerte (1898 —1912) setzen sich nun
susammen aus den reinen Schneemessungen (trockener Schnee) und
der Hiilfte der Messungen, die Schnee und Regen zugleich enthalten.
Der Anteil der beiden Komponenten der (GGesamtschneemenge ist in

Tabelle 3 dargestellt.

1895 —1912.

Reine Schneemengen in Schnee und Regen in
0/y des Ges.-Niederschl, mmn 0/, des Ges.-Niederschl. mm
Breslan . . . ) 68,4 7 4.4
Emdén:- . . . 7 47.3 2 13.9
Clapiiate s oo 5 16.2 3 16.6

Die zusitzliche Menge ist klein. Sie ist in Kleve, der am weitesten
westlich gelegenen Station, am grofiten. ODb vielleicht eine allgemeine
langsame Zunahme des Anteils der Messungen, die von Schnee und
Regen herriihren, von Osten nach Westen vorliegt, kann erst unter
Hinzunahme einer groBeren Zahl von Stationen gesagt werden.

Daraus wiirde sich ergeben, daB die Sicherheit der Ergebnisse,
die mit dem hier angewandten Verfahren berechmet sind, von Usten
nach Westen abnimmt.

Es darf wohl angenommen werden, daBl die Methode gecignet
ist, mit hinreichender Genauigkeil den mittleren jidhrlichen Anteil
des Schnees am Niederschlag zu bestimmen.

Anders allerdings liegen die Dinge bei Betrachtung der mittleren
monatlichen Werte. Hier treten groBere Unterschiede gegeniiber den
von Hellmann gegebenen Zahlen auf. Die Differenzen sind wohl
darauf zuriickzuftihren, daB in beiden Fidllen die benutzten Reihen

fiir diesen Zweck noch nicht ausreichen. KEs wird notwendig sein,
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und zur Verringerung des miglichen Fehlers noch mehr, als bei der
Berechnung von langjihrigen Mittelwerten des Gesamtniederschlages,
lingere als etwa zwanzigjihrige Reihen zu verwenden. Vergl.
Tab. 4 und 5.

Tab. 4. Anteil des Schnees an der (resamtmenge

L

des Niederschlags (1898-—-1912).

X Xl L el ” | Ll [ Y v

Mittl. monatl. Anteil des reinen Schnees in 1111
Breslau . . 0.3 7.2 12 | T 13.C 15.7 €.t
]':rrnl»-u d s — 2ol ) 262 Q.7 o 3 2.4
Kleve . ; .0 1.6 4.9 | G.3 11.5 £.h 2.3
Jusiitzl. Anteil aus Schnee und Regen in mm.
Breslan 0.4 2.4 2.5 2,2 2.1 2.9 2 56
Emden . : [, 1 2.3 4.3 2 0.b -
Kleva . . 1.9 3.3 2.6 3 8 5.6 2.2 @iz
Mittl. monatl. Gesamtmenge des Schnees in mm.
Breslan ., . 7 g.6 | 152 157 15.6 18.6 6.8 .6
Emden. . . 55 4.4 12,5 18.5 14.C 9.0 1.0
Kleve : 3.8 8.2 IL.5 153 | 112 1.5 o2
Mittl. monatl, Gesamtn enge in Yo des Gesaminiederschlags,
Breslag: . . 2 26 1 51 53 49 L7 1
Emden., . . o 8 21 35 19 I3
Kleve . ; | C b Il 21 21 14 g

Im norddeutschen Flachland fillt der erste Schnee im Oktober,
der letzte im Mai. Nur an hoher gelegenen Stationen kommien ver-
elnzelt im September und Juni Schneefiille vor. Im Oktober und Mai
ist der Anteil des Schnees noch gering (Tabelle 4), steigt im
November schnell -an, hilt sich von Dezember bis Mirz der Menge
nach auf ziemlich gleicher Hohe und kommt im April der Menge des
November nahe,

Dem Maximum des Eintritts der groBten mittleren monatlichen
Schneemenge ist nicht jene Bedeutung wie dem des Gesamtnieder-

schlages beizumessen. ISs. wird nur immer in den Monaten von De-

Tab. 5. Anteil des Schnees am (Gesamtniederschlag

nach Hellmann in ¢/,

Breslan (1859 —18%q) . . ‘ 2 2.4 55 49 4% 45 f i
Emden (1855—t879). . . 0.8 I 3 4 24 18 K] | 5 6
Kleve (1849 1579 I 2 15 I L2 q | I
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zember bis Mirz auftreten, ohne regional so geordnet zu sein wie das
Maximum des (Gesamtniederschlages (vergl. Hellmann).

Der Anteil der zuziliglichen Schneemenge (Schnee und Regen)
ist gering wund hiélt sich in den Wintermonaten auf durchweg
gleicher Hohe., Auffillig . grof sind die Werte von Emden im
Februar =— 4.3 mm und Kleve im Februar — 3.8 mm und Mirz
— 5.6 mm. Der Grund dafiir muB in dem im Vergleich zu Ost-
deutschland milden Winter der Nordseekiiste und des Rheinlandes
gesucht werden. Die mittleren Lufttemperaturen betragen fir
Emden im Februar 1.4°C, Kleve 2.1°9(C, Breslau hat dagegen noch

—0929(.

Von besonderem Interesse sind die in Tabelle 4 gegebenen Werte
des prozentischen Anteils des Schnees an der (esamtmenge des monat-
lichen Niederschlages. Nur in Ostdeutschland werden in einem oder
mehreren Monaten Werte von mehr als 509/, erreicht. Je weiter
nach Westen, umsomehr tritt der Schnee im Gesamtbild des Klimas

zuriick, wihrend er dem Winter des Ostens das Geprige gibt.

Gegeniiber den Ergebnissen von Hellmann (Tabelle 5) treten
wesentliche Unterschiede nicht aul, obwohl zwanzigjihrige Reihen
nicht hinreichen, bei der in diesem Falle besonders groBien Ver-
schiedenartigkeit der einzelnen Jahrgiinge einen Mittelwert von ge-
niigender Genauigkeit berechnen zu kionnen. Man braucht nur zu
beachten, daB oft in Wintermonaten nur ganz geringe Schneemengen
fallen oder {iberhaupt kein Schnee gemessen wird, wéihrend anderer-
seits hiiufig der Schnee 100 9/, der gesamten Monatssumme des Nieder-
schlages ausmacht. Der Osten, das Gebiet schon mehr kontinentalen
Klimas, verhilt cich hierin’gleichformiger als der Westen.

Die Wahrscheinlichkeit des Schneefalles nimmt von Westen nach
Osten zu. Gleichwohl kann dabei auch im (Gebiet des ausgepriigteren
kontinentalen Klimacharakters der Fall eintreten, dall in einem ein-

zolnen .Wintermonat der Anteil des Schnees minimal ist.

Tab. 6. Hiaufigkeit der Monate mit Schneefall (1893 -1912).

X XI X1l || [ [ 111 IV V
Breslan . . 6 I 20 20 20 20 17 2
Emiden . . I 13 17 19 19 18 q o}
Kigye . .= ] IT & 16 19 19 17 12, I

Ber. d. Preufl. Meteorol. Inst. 1929.
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Die Tabelle 6 zeigt speziell in den Usbergangsmonaten Eigentiim-
lichkeiten klimatischer Unterschiede des norddeutschen Westens und
Ostens an.

Es wird wohl aus der Untersuchung entnommen werden diirfen,
dab die hier angewandte Methode zur Bestimmung des Schneeanteils
am (resamtniederschlag brauchbar ist und wertvolle klimatologische

Autschliisse liefern kann.

Theoretische Begriindung
einiger Guilbertscher Regeln.
Von H. Ertel.

Durch eingehendes Studium der synoptischen Wetterkarten gelang
es Guilbert') eine Anzahl fiir die Wetterprognose hochst wichtiger
und brauchbarer Regeln . aufzufinden. die sich auf die zu erwartende
Bewegungsrichtung der Zyklonen, die eintretende Druckinderung usw.
beziehen. Als Priamisse dient dabei die Feststellung, ob die vor-
handenen Windgeschwindigkeiten relativ zum Gradienten zu schwach
oder zu stark entwickelt sind, woraus dann weiter Schliisse auf die
Ausbreitung der Depression und die damit verbundenen Druck-
danderungen gezogen werden. Fiir einige Regeln, die sich auf die
eintretenden Anderungen des Druckgradienten beziehen, ist von Th.
Hesselberg?) eine theoretische Begriindung fiir den Fall geradliniger

Isobaren versucht worden. Hier dagegen sollen dieienigen Regeln
{ = Bl =] i ] =

aus den hydrodynamischen Grundgleichungen abgeleitet werden, die
sich auf die Prognose des Strimungsbildes beziehen und die etwa
folgenden Inhalt haben (in der Fassung von GroBmann?)):

,Nach Guilbert vermag sich eine Depression nur dann unver-
tindert zu erhalten, wenn ein Gleichgewicht zwischen der Stirke der am
Erdboden beobachteten Winde und der Grobe des Gradienten besteht,

Bin Uberwiegen der ecinen oder anderen Kraft ruft eine De-
formation der Depression herbei; diese vertieft sich und breitet sich
aus, wenn die Winde im Verhiiltnis zu dem Gradienten zu schwach
sind, und fillt sich aus, wenn die Winde zu stark sind.

') G. Guilbert, Nouvelle Méthode de Prévision du Temps. Paris 1909, 89,
XXXVIII, 3839 8.

?) Th.Hesselberg, Uber eine Bezichung zwischen Druckgradient, Wind und Gradien-
teninderungen. Verdil. d. Geophysik. Inst. d. Univ, Leipzig, Sevie 11, 1. Band, 8. 207 —216.

% L. GroBmann, Wie steht es um unsere Wettervorhersage? Ann. d. Hydro-
graphie u, marit, Meteorol. 1912, 8. 1—23.
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Fine Depression bewegt sich ferner nach Guilbert nach dem
Gebiete niedrigsten Widerstandes hin, ndmlich dorthin, wo die Winde
im Vergleich mit dem Gradienten zu schwach sind.“

Mit anderen Worten: Dort wo die Winde zu schwach sind relativ
zum (radienten, wird eine zyklonale Luftbewegung hervorgeruten
oder die vorhandene verstirkt; wo die Winde zu stark sind relativ
zum Gradienten, wird eine antizyklonale Bewegung hervorgerufen
oder die vorhandene verstirkt, oder eine vorhandene zyklonale Be-
wegung wird geschwiicht.

Zur theoretischen Begriindung dieser Regeln benitigen wir eine
mathematische Charakteristik dafiir, ob ein Luftteilechen eine zyklonale
oder antizyklonale Bahn beschreibt, und die wir etwa folgender-
maflen gewinnen konnen. Der einem bestimmten Luftteilechen in
ginem Punkte P zukommende Geschwindigkeitsvektor v (absoluter
Betrag — v) schlieBe mit einer festen Richtung (also z. B. mit dem
Meridian) einen Winkel o ein, der links herum positiv gezihlt werde.
(Von oben gesehen ist also eine positive Winkelinderung dem
Drehungssinn des Uhrzeigers entgegengesetzt). Nachdem unser Luft-
teilchen sich um ein Stiick ds fortbewegt und somit einen Punkt P
erreicht hat, schliefe der dem Luftteilchen in P' zukommende Ge-

schwindigkeitsvektor v mit der gewiihlten festen Richtung den Winkel

}o s d
o = o —}- (”’—T; dt ein. Ist nun
{ ! 3
(6 B &
da
also 55— >0,
at

so hat das Luftteilchen eine zyklonale Bahn beschrieben, im Falle

da

-0
SR
dagegen eine antizyklonale, und im Falle
IE e § == {)
d 1

eine geradlinige Bahn, wovon die Fig. 1 anschaulich uberzeugt.

i ; i 5
17 da ., —g2de
- )«f at ¥ an
| - y
‘_I,R' | ||l
o :; = | .'l a e
,____,-'!T : |'_,7p T e
—— TR
: = .
ada .
‘ T T BE Lo \
| £ 2
e £
== i s bk LT ”
a < = e
Fip. 1 Fig. 2.
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: S 5 I da o by .

Damit haben wir in dem Ausdruck ii_ das gewtinschte Charakte-
ristikum der Luftbahn gefunden. Wir stellen nochmals die drei Fiille
zZusammen :

13 '

.+ — 0 zyklonale Bewegung /

L0 1 S ¥ =

Ii & - - N
v 0  antizyklonale | R e (i Ly
1,IL.': =, ® s

77 — 0 geradlinige .

Nach diesen Vorbemerkungen wenden wir wuns den hydro-
dynamischen Grundgleichungen der horizontalen Stromung zu, die
wir unter Verwendung eines Rechtssystems als Koordinatensystem
folgendermaflen schreiben:

d vx . VRS R A
— 2 w BIN © Ny — - ! ’l
& R p OXx
dv 1 & (2).
[| A it . } '
— —— 2 W BIN @ V= — - F I\
ol t x P Oy

lis bedeuten hierin:
Vi, Vy = Geschwindigkeitskomponenten,
p, p = Druck, Dichte,
© = geographische Breite,
w = Winkelgeschwindigkeit der Erdrotation.
Wir multiplizieren die erste Gleichung mit vy, die zweite mit v,
und erhalten durch Subtraktion:

d vy d ¥vx - : - 1 jOp ap y :
Ty ==, — Vy F2wsing. vi=— " (v, —Pv ). (3),
T BT [ £ - y NO Y & dx = J ( £5
worin v = Vv,?+ v,? den absoluten Betrag der Geschwindigkeit be-

deutet. Gleichung (3) kann auch
i Li [¥y ‘]

Vil s F2weine . vi= —
dt \vx) o

(FRvs—stvy) . @

geschrieben - werden. Nun ist (siehe Fig. 2):

;’" b I; |
Vx = V COS a, — =t —=—_"Pangg,
g O x on
. i:'p -'I||_._I,J
V.= Vv 8in o, — sin f3,
: dy o n =

.-| 1] . - & . -
wenn -—fi} den totalen Druckgradienten darstellt und « bezw. p die
oan

Winkel bedeuten, die v bezw. — - mit der positiven x-Achse ein-

dn
schlielen. Da dann & =8-—a den Winkel bedeutet, den v mit
— P ginschlieBt, konnen wir Gl (4) in der Form
Jdn :
da E . 1.0 P _= ' -
7 2w 8In g V= — 126+ Y1 GRS el )|
dt % p dn - ;
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schreiben. da

cos « sin 3 — sin o cos f = sin (B a) = sin &
1st. Aus Gl () 1'{'_1];_1:,*
"I.-r_ 1 i'j|_._ = 2 s =
Vv " _— — - Bln U :_)' w Sl o ¥ ; : y - E[;
o1 i on i ]

5 A . = e on . . .
Hierin ist v immer positiv, - - negativ, da der Druckeradient
&' - £

vom hoheren Druck zum niederen Druck gerichtet ist. Der Ausdruck

1 O9p : . 1 Ap
: I « BlI O =— — I
g On X n Ov

stellt die Komponente des auf die Masseneinheit bezogenen Druck-
eoradienten senkrecht zum Geschwindigkeitsvektor dar, womit aus

Gl. (6) resultiert:

d a 1 &p = . -
e et RSB B T R i S e D (1
d$ pay :
Ist nun
- - t O ]
2wBln e V<" — -,[ 3
oder
% 1 Op
Vo= — .

Zwsinpp O’
d. h. ist der Wind zu schwach relativ zur Komponente des Druck-
gradienten senkrecht zur Bewegungsrichtung, so wird
d =
— = (),
dt
d. h. nach (1): Das Teilchen muB eine zyklonale Bahn beschreiben. Ist
1 dp
Vv = e Ui b e
2wsingp dy -
so wird
da
d t
d. h. das Teilechen bewegt sich in antizyklonaler Bahn, und fir
| .-l'|'|

V= rt— 0

Zwsingp OV

< 0,

ergibt sich

d o s U,

a1
d. h. die Bewegung erfolgt geradlinig. Das ist aber auch der Inhalt
der oben angefiihrten Guilbertschen Regeln, deren theoretische
Begriindung wir somit gegeben haben. Wichtig ist, daB nach unserer
Ableitung der Wind nur mit der zum Geschwindigkeitsvektor senk-
rechten Kbmponente des Druckgradienten verglichen werden soll,
nicht mit dem Gradienten schlechthin, wie es die Guilbertschen
Regeln verlangen. Vielleicht erklirt diese Feststellung die Tatsache,
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dall die Guilbertschen Sitze im wesentlichen ,Regeln® geblieben
sind, da dieselben doch verlangen, daB der Wind in Relation zum
totalen Gradienten gesetzt werden soll, und nicht wie wir fordern.
zur Komponente des Gradienten senkrecht zum Geschwindigkeits-
vektor.

\ber auch die Reibung ist schuld daran, da die Guilbertschen
sRegeln“ nicht ,Gesetze® geworden sind. Unsere Ableitung gilt
streng nur fir die Luftbewegung in Schichten, die dem EinfluB der
Jodenreibung entriickt sind. In den bodennahen Schichten kann die
Bewegung nimlich durch die Gleichungen (2) nicht mehr beschrieben
werden, sondern es miissen die Hesselberg - Sverdrup schen
Gleichungen 1)

L] Vx 1 dnp
']"'\'_:_k‘-\:_ .r1
dt - p Ox
f| Vy 1 a o)
-} | 5 i Vx —i .]:: ¥ v L — ._-\—} -
dt J p By
mit | = 2 wsin ® 4 xsine,

k= x cos g,
x = Koeffizient der Gleitflichenreibung,

= Winkel zwischen Reibungs- und negativem Geschwin-

(€]

digkeitsvektor,
an deren Stelle treten, und in Gl (7) muB dann, wie eine leichte
Rechnung zeigt, 2wsing durch 2 wsino 4+ xsin ¢ ersetzt werden.
Somit wiren wir auch dann in der Lage, vermittels unserer Relationen

op d s
(2 w sin 1.|— #sine)p . :'l, : d f = il
die Bahn der Luftmasse vorauszubestimmen, wenigstens der Theorie
nach. Dall wir jedoch zu diesem Zweck den Koeffizienten der Gleit-
tlichenreibung und die Richtung des Reibungsvektors kennen miissen,
macht das Verfahren fiir die Praxis ungeeignet. Aus diesem Grunde
dirften die Guilbertschen Sitze, obwohl sie sich, wie ich hoffe
gezeigt zu haben, als ,Gesetze“ theoretisch begriinden lassen, dazu
verurteilt sein, in der Praxis ,Regeln“ zu bleiben.

B Th. Hesselberg und H. T, Sverdrup, Die Reibung in der Atmosphire.
Veroff. d. Geophysik, Inst. d. Univ. Leipzig, 1I. Serie, 1. Band, S. 241—309.
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Uber die Bestimmung der Parameter von Magneten
auf galvanischem Wege.
Von Adolf Sechmidt.

A. Als Parameter eines Magnets bezeichnet man die Koeffizienten
der sein Potential darstellenden kanonischen Kugelfunktionenreihe,
d. h. derjenigen, die auf ein Koordinatensystem bezogen ist, das den
magnetischen Mittelpunkt zum Ursprung und die durch diesen in
der Richtung der magnetischen Achse gehende Gerade (die Achsen-
linie) zur Polarachse hat. In achsensymmetrischen Magneten,
wie sie zu scharfen Messungen fast ausschlieBlich gebraucht werden,
and auf die deshalb auch das Folgende, von einigen gelegentlichen
Bemerkungen abgesehen, beschréinkt bleiben soll, sind die Parameter
also die festen GroBen C;, C;, -... in dem Ausdruck

2C,r-1P,(cos ) m=— 1,2, .. A
fiir das Potential I1 des betrachteten Magnets auBlerhalb einer ihn
umschliefenden Kugel.

Der erste Koeffizient C; ist nichts anderes als das Moment M
des Magnets; der zweite verschwindet infolge der oben angegebenen
Wahl des Koordinaten-Anfangspunktes; der dritte ist gleich M d?
dem Produkt aus dem Moment und dem Quadrat des halben Pol-
abstandes.

Ist der Magnet regelrecht, d. h. in bezug auf seinen Mittel-
punkt antisymmetrisch (anders gesagt, vom Gegensatz des Vorzeichens
abgesehen symmetrisch) magnetisiert, so fallen in dem vorstehenden
Ausdruck alle geradzahligen Glieder fort, und man erhilt:
N=0C;r2P(cos®) 4+ Csr*Ps(cos®) +Csr %P5 (cos ) +....

M P S P G P ] (2)-

Durch die Schreibweise ist angedeutet. daB es vor allem auf die
Parameterverhiltnisse, insbesondere auf die Verhiiltnisse zum
Moment ankommt. Das gilt einmal deswegen, weil gerade diese
Werte nach allen auf scharfe Beobachtungen gestiitzten Erfahrungen
cine sehr hohe Konstanz besitzen, wihrend das Moment und damit
auch die iibrigen Parameter selbst merklichen Anderungen ausgesetzt
sind, dann aber auch deswegen, weil an die absolute Genauigkeit von M
besonders hohe Anspriiche gestellt werden miissen, was eine gesonderte
Behandlung der zu seiner Bestimmung dienenden Methoden (die ja
in zahllosen Arbeiten bereits geleistet worden ist) zweckmifBig macht
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Die Einwirkung, die ein Magnet in einem homogenen Felde
erfihrt, ist bis auf einen Richtungsfaktor proportional dem Produkt
aus der Feldstirke und seinem Moment: sje ist also von seinen
héheren Parametern unabhiingig. Zur Ermittelung dieser htheren
Parameter sind also Beobachtungen tiber das Verhalten des Magnets
in inhomogenen Feldern erforderlich.

Ein solches inhomogenes Feld bildet die Umgebung jedes Magnets,
und es gewihrt deshalb die Unt ersuchung der gegenseitigen Einwirkung
zweier Magnete aufeinander die Moglichkeit, ihre Parameter zu be-
stimmen. Darauf beruhen alle tiblichen Methoden zur Losung dieser
Aufgabe. Die diesen Methoden anhaftenden Schw lerigkeiten entspringen
daraus, daBl der genauere Bau des benutzten Feldes, der iiberdies noch
durch die gegenseitige Induktion der beiden Magnete in verwickelter
Weise beeinflulit wird, gewthnlieh nicht von vornherein bekannt ist, son-
dern selbst erst mitbestimmt werden mufl, Die Anzahl der Unbekannten
wird dadurch verdoppelt und die Gen auigkeit der Losung herabgedriickt.

Von dieser Schwierigkeit befreit man sich, wenn man das zur
Messung dienende Magnetfeld durch galvanische Stréme erzeugt.
Sein Bau ist dann durch die (estaltung der Strembahnen ein fiir
allemal bestimmt und durch deren Ausmessung mit grofer Schiirfe
zu ermifteln. Von dem zu untersuchenden Magnet erfihrt es keine
oder (bei Schwingungsbeobachtuneen) doeh nur genau angebbare
Riekwirkungen. Dazu kommt noch. daB auch die absolute Bestim-
mung der Feldstirke nach einmaliger Auswertung in jedem einzelnen
Falle nur einer der hiehsten Grenauigkeit fihigen Messiing der an-
gewandten Stromstirke bedarf, und daB die Umkehr der Strom-
richtung das denkbar cinfachste und sicherste Mittel zur Elimination
systematischer Fehler liefert. Alle diese Vorteile, die unzweifelhaft
allméhlich zu einer weitgehenden Verdringung der rein magnetischen
durch galvanische Methoden fiithren werden. kommen gerade bei der
Aufgabe der Pa 'mmfiurEmﬁlimml_mg in besonderem MaBe zur Greltung,
well hier die den feineren Bau des Magnetfeldes definierenden Kon-
stanten nicht blof}, wie sonst, in Korrek tionsgréfen eingehen, sondern
die gesuchten Werte ma Bgebend beeinflussen.

Im Folgenden soll diese bereits an fritherer Stelle’) kurz be-
sprochene Aufgabe eingehend behandelt und in einigen praktisch

) Uber die Bestimmung der Parameter von Stabmagneten. Ber. fiber d. Titigkeit

B

d. PreubB. Met, Institats i. J. 1926, S. 56 —58. Beim Umbrechen nach der letzten Kor-
rektur ist der SchluBl an eine falsche Stelle pekommen. Fr steht auf S. 56, Z. 5—21,

B
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besonders wichtigen Fillen bis zur Aufstellung gebrauchstertiger

Schlufformeln durchgefiihrt werden.

| Die Losung stiitzt sich aul einen sehr einfachen Satz von groller
Allgemeinheit iiber die Wirkung, die ein beliebiger Magnet in einem

| beliebig gestalteten Magnetielde erfihrt.

B. Es sei, aut ein und dasselbe Koordinatensystem bezogen, das

| Potential des Magnets:
li=Z¢ 1=""1 P (cona)cosmiz=Fv, ) « < - (8a)
und dasjenige des Feldes: m=20,1....n
[ [lo = X l{!n" r' P (coss) cosm (z + .-r' R e [
Dann ist das gegenseitige Potential beider, d.h. der Arbeits-
wert des Systems?)
| V= Se &l gosmys —x.)-- o~ wre ()
, Fiir den hier allein betrachteten Fall achsensymmetrischer

Magnete und Felder, der durch das Fehlen aller Glieder, in denen
m von Null verschieden ist, gekennzeichnet wird, und fiir den daher
der Satz die Form
V=2 k7 i n e ae AD]

annimmt, ist seine Richtigkeit ohne weiteres ersichtlich. Man kann
sich den betrachteten Magnet durch einen in seiner Achse gelegenen
linearen Magnet von der gleichen Liinge 21 ersetzt denken, der das-
selbe Potential [l; wie jener besitzt. und der ihm daher in bezug
auf alle #duBeren Einwirkungen (d. h. solche, deren Sitz auBerhalb
des Magnets, genauer gesagt der ihn ecinschlieBenden Kugel liegt)
gleichwertig ist. Die Dichte der Magnetisierung des linearen Magnets
im Abstande x von seiner Mitte sei y. Dann gelten liir die Koetli-

zienten seines Potentials die Gleichungen

|
=
f‘-l;l[l’\?}("tlﬁ e I

1) Uber die Bestimmung des allgemeinen Potentials |belichiger Magnate und
die daranf begriindete Berechnung ihrer gegenseitigen Einwirkang. Sitzungsberichte
. Preuss. Akademie d. Wissenschaften. ljl'..\'.‘-».-ill:l'l}.. ¢l 1907 . 316. Der dort
auftretende Divisor Snm hinet davon ab, welehes Bezeichnungssystem der Kugel-
funktion n man verwendet. Er wird fiir alle Werle von n und m gleich 1 bei den von
mir in erster Linie fiir nnmerische Rechnungen vorgeschlagenen Funktionen J'.r:!r Vel

Terrestr. Magn. and Atm, Electr. 1912, S.184 oder Ency klopiidie d. Mathem. Wissenschaften
Bd: VI, 1,10, S. 281 Apm. (Die dort amg
]

dentung. Eine Verwechslung ist unméglich, da m hdchstens gleich n sein kann).

: 1 i : :
ckehrte Stellung der Indizes ist ohne Be-

o, ; Ry
Fn ist mit ]"IJ identisch.
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wihrend fir n 0 das Integral verschwindet. Andererseits ist das

Potential V der Belegung v und des Feldes |l aufeinander

da in der Achse, d. h. fiir ¢ = 0,. siimtliche P, (cos ¢) zu 1 werden

und r in x {ibergeht. Damit ist der Beweis des Satzes (5) gefiihrt.

C. In der obigen allgemeinen Form ist dieser Satz indessen noch
nicht unmittelbar verwendbar, weil er keine die Lage des Magnets
kennzeichnende Verinderliche explizit enthilt. Es ist am einfachsten
und beschrinkt die Allgemeinheit am wenigsten, wenn man als solche
den Winkel o zwischen der Achse des Magnets () = 0), auf die sich der

Potentialausdruck (2) bezieht, und der Polarachse (¢ =0) des hier

benutzten Koordinatensystems wihlt.

Der Ubergang von Il auf Il; wird dann unmittelbar durch die
bekannte (manchmal als Additionstheorem der Kugelfunktionen be-
zeichnete) Formel gegeben, die bei Verwendung der Funktionen P die
besonders einfache Gestalt

P, (eos i) = P, (cos = cos g + sin «© sin ¢ cos 1)
=2 P (cos p)P._ (coso)coem=T . . (86)
annimmt?!). (Bei andern Funktionsformen treten noch von n abhiingende

Zahlenfaktoren hinzn).

Dain V 1m vorliecenden Falle nur die Koeffizienten der zonalen

Funktionen PP, auffreten, so kommt nur das erste Glied des rechts
stehenden Ausdruckes in betracht, und es wird somit
R bl 1 ) [ ano eey Ly
V=20.%k. P {eos@y . el e Wl 17T
Hieraus folgt das auf den Magnet wirkende,im Sinne des wachsenden
Winkels ¢ positiv gerechnete Drehmoment
O=—2C,k, , P,(cosqy) YCok.sing Py (cose) . (8).
D. Statt des fir Ablenkungs- und Schwingungsbeobachtungen
mafigebenden Drehmoments kann auch der auf den Magnet in der

)

Richtung seiner Achse wirkende Zug X zur Parameterbestimmung

benutzt werden.

Der Magnet sei in dieser Richtung (s = o) um die Strecke £ aus
dem gemeinsamen Koordinatenanfangspunkt O verschoben. Dann er-
gibt sich sein auf diesen bezogenes Potential [1; aus dem kanonischen
Il durch

Enevklopiidie d. Mathemat., Wissenschaften Bd. VI, 1, 10, 8. 251 Anm.




1 2 P
[1; = H : - — ey
. X = ’
worin nachtréiglich noch # dureh s zu ersetzen ist.. Wird voriiber-
gehend
r=r=lPo—R.. 1 dlso [l =25 ['-:_ B
geschrieben und beachtet, dall mit = =rcos s
B_n-i1 :
—m == 1) R
B
ist, so folgt
ll \i ir f & » .- ::” ‘j n—=2 {’ | 8] =) _:
: =2 |G Ry a4+ +-1)Ca Ry 28 5D n A _pn_g 5% i
und somit als Koeflizient von R_,_,
. v iy n :;i- =+ '1) . s
Cy — 't Sy i U ( n—1 = =1 {.9 L n—2 57 T

Die Einsetzung in (5) liefert das gegenseitige Potential
Vi3S ke {0 AU it o 5 s it 0 a0
und den im Sinne des wachsenden & positiv gerechneten Zug

1) )

X=—2nk, [(‘ G+ m—1)C, st 4->— l’_':_.'; =gy e )
= ’ : : r ; (n4+-2)(n+3) ro N
— — X (n+1)C, (]{,, TR ] '+ "J«;“_._;:r ~+- . 'l (10).

Statt den Magnet um £ kann man das Stromsystem um (—2)
verschoben denken. Zur Umrechnung dient dann die Identitit

—n.R.,5 i mP,=R.,.

Die Entwicklung von Il; gilt natiirlich nur aulierhalb der den

Magnet in allen vorkommenden Lagen umschlieflenden Kugel, die-
jenige von [l; nur innerhalb einer Kugel, die von dem Stromsystem

in allen betrachteten Lagen umschlossen wird.

E. Jede der beiden Beziehungen (8) und (10) ist eine in den
gesuchten Parametern C, lineare Gleichung, deren Koellizienten
k, allein von der Beschalfenheit des benutzten Stromsystems ab-
hiingen und aus dessen Abmessungen und der Stirke der ver-
wendeten Strome mit grolier Genauigkeit berechnet werden kénnen.

Durch planmiibige Variation der Veridnderlichen ¢ oder z kann man

beliebig viele solecher Gleichungen gewinnen und hat damit grund-
sitzlich die Moglichkeit, beliebig viele Parameter zu bestimmen. Is
liegt mahe, in erster Linie solche Anordnungen von Stromen zu
wiithlen, bei denen fiir alle unter einer bestimmten Grenze liegenden 1
Werte von.n simtliche k, bis auf ein einziges verschwinden, so dal}
man die einzelnen C, sofort getrennt erhiilt. Das einfachste Bei-
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spiel hierfiir- bietet die bekannte Gangain-Helmholtzsche Ver-

bindung zweier gleicher Kreisstrome in einem il

Radius gleichen

Abstande zum Zweck der Erzielung eines geniihert homogenen, d. h.
aut ky r P; beschriinkten Feldes, DaB die dabei erreichte Anndherung

elnigermafen hoheren Anspriichen an Genauigkeit nur innerhalb

elnes recht engen Bezirks gentigt, 1st vor kurzem von R. Boceck ge-

zeigt worden'). Daran ankniipfend hat dann G. Fanselau Systeme

von menr als zwei Kreisstrémen berechnet. dureh welehe eine betricht-

liche Erweiterung des Homogenititsbereichs erzielt wird 2).

Dall auch bei der allgemeinen Aufgabe, die sich auf beliebige,
rings um eine Gerade symmetrische Felder bezieht. nur Strome der-
selben Symmetrie, also nur Kreisbahnen in betracht kommen, die
diese Gerade zur gemeinsamen Achse haben. ist selbstverstindlich.
Es seien a der Halbmesser eines so gelegenen, vom Strome i
(d. i. 101 Ampeéres) durchflossenen Kreises. b der Abstand seiner
Ebene und seines Mittelpunkts, ¢ derjenige seiner Punkte von 0,
und o der Winkel zwischen b und ¢. Die Stromstirke i gelte als
positiv, wenn der Strom, in der Blickrichtung der positiven Achse
betrachtet, entgegen dem Uhrzeiger liuft.
Nach den bekannten, zuerst von Maxwell abgeleiteten Formeln %)
wird dann das Potential des Stromes durch den Ausdruck
[, 2 7wl sin g% X I. ( =2 i P,' (cos o) P, (cos o) j
et q Niwe R

mit P, (cos a) — P, (cos «) l\

dargestellt. Abgesehen von dem durch z = 90° und damit ¢ — a
bezeichneten Sonderfalle wird man fast stets zwei gleiche, zu O
symmetrische Striime von derselben oder von entgegengesetzter Strom-
richtung verwenden. Die Verbindung mehrerer derartiger, durch die
Konstanten ¢, «, i und ¢, (1809—a) 2 i definierter Kreispaare gibt
dann die Moglichkeit, jedes beliebig vorgeschriebene, rings um die
Achse symmetrische Magnetfeld herzustellen. Da P,' (cos (180°%—x))

= (—1) "1 P, (cos a) ist, so verschwinden bei der Zusammenfassung

" R. Boek, Uber die Homogenitiit des magnetischen Feldes in der Helmholtz-

Gaugainschen Doppelkreisanordnung. Zeitschr, f. Phy

i
1929, Bd. 54, 8, 257-259,

agnetielder durch Kreis-

) G. Fanselaun, Die Erzeugung weitgehend homoger
260,
9 Vgl z. B. Terrestr Magn. and Atm. Elektr. 1912, 8. 205. Das dort stshende

Wil

strome, Zeitschrift {. Physik 1929, Bd. 54, S.

negative Vorzeichen ist eine Folge der umgekehrt wie hier getroffenen Festsetzung tber

die positive SU'I.'\.'[]['EIT‘-:NIIH:;[.
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im ersten Falle die Glieder gerader, im zweiten die ungerader Ord-

in denen

nung. So erhilt man die folgenden Formeln,
4 7wisin o’ - 1 '
— P, (cosia) = Px; B0 =X . . (12)
(] n ; .
gesetzt ist.
Fall 1: Gleiche Stromrichtung in beiden Kreisen. Hierin ist
auch der erwihnte Sonderfall einbegriffen, wenn die Stromstiirke

dabei 21 genannt wird.

[l = F (py r Py (cos o) 4+ pg c=?*r¥ Pg (cos o)+ . . . ),

e =Py o0 pr =1, ps = 1/5 (b x2 1), '

Ps = 3/s (21 x*—14 x? 4 1), y(13a).
p; = %16 (l' x6 — 99 x* 27 x* — ﬂ_ ’

Es bedarf wohl kaum eines besonderen Hinweises darauf, dafll F
gleich der magnetischen Feldstirke in O ist.

Fall 2: Entgegengesetzte Stromrichtung in beiden Kreisen.
Das Vorzeichen von i ist mach dem auf der Seite der positiven
Halbachse befindlichen und damit zum spitzen Winkel « gehorigen

Strome zu wihlen. Danach wird

[l = F(pae'r? Py (cos ) +pae2rtPy(eosa) + ....),
Ki=p,o"rLH P2 = 3/s X, ps =g (7TX® — 3 x), |\ (13Db).

Ps = /16 (83 x5 — 80 x3 4- 5X)

Man konnte auch daran denken, mehrere konzentrische Strom-
kreise von verschiedenem Halbmesser in der durch O gehenden Ebene
zu verwenden. Dieses Verfahren, das dem der tiblichen Ablenkungs-
beobachtungen aus mehreren IEntfernungen am Magnettheodoli
analog wiire, fithrt aber wie dieses zu einem fiir die Trennung der
Unbekannten C, ungiinstigen Gleichungssystem und diirfte deshalb
hochstens gelegentlich aus dufBleren Grinden in Frage kommen.

Noch weniger zweckmifliig wire es, Spulen von einer ihrem g
Durchmesser vergleichbaren Linge zu verwenden. Infolge des aus-
gleichenden Zusammenwirkens ‘der einzelnen Windungen treten die
Glieder des Potentialausdrucks um so mehr zuriick, je hoher ihre
Ordnung ist, und die fir die Bestimmung der Parameter wesentliche
Inhomogenitéit des Feldes sinkt.

Mit Hilfe der im vorausgehenden zusammengestellten allgemeinen

Entwicklungen sollen nunmehr die einfachsten und wichtigsten Ver-

fahren der Parameterbestimmung auf galvanischem Wege behandelt 1
werden. Bei ihrer Anwendung sind natiirlich die unmittelbaren

Beobachtungen von dem Einflufi der Schwankungen zu beireien, die
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die Richtung und die Stirke des erdmagnetischen Feldes. sowie die
Stromstérke wihrend der Dauer einer Beobachtungsreihe erfahren.
Die zwei letztgenannten Korrektionen fallen weg, wenn man die
Stromstiirke unmittelbar auf das Erdfeld (etwa durch Messung mit
der Tangentenbussole) bezieht. Sollen die absoluten Parameterwerte
bestimmt werden, so konnen unter Umstiinden auch Temperatur-
schwankungen zu berticksichtigen sein. Im folgenden wird voraus-
gesetzt, daB alle eftwa notigen Verbesserungen der unmittelbaren

Beobachtungsergebnisse bereits angebracht sind.

Ablenkungsbeobachtungen.

F. Das grundsitzlich einfachste und zugleich, insofern als es
simtliche Parameterverhiltnisse durch eine einheitliche Messungs-
reihe gleichzeitig liefert, vollkommenste Verfahren besteht darin,
daBl man @ als Funktion von o bestimmt. Es ist ein genaues Analogon
der Methode der Messung mit dem Magnettheodolit bei wechselnder
Lage des Ablenkungsstabes gegen die Schiene. Einen gewissen Nach-
teil des Verfahrens bildet der Umstand, daB man dazu einer besonderen,
nicht ganz einfachen theodolitartigen Einrichtung mit zwei feingeteilten
Kreisen bedarf. Als Stromsystem ist ein einzelner Kreisstrom nicht
nur ausreichend, sondern sogar theoretisch das Beste. Da aber hier-
bei die Anbringung der Fadenrshre Schwierigkeiten begegnet, wird
man stets ein Kreispaar von geringem gegenseitigem Abstand ver-
wenden. Besondere Beachtung ist natiirlich den Stromzufihrungen
und den durch sie bedingten Liicken der Kreise zu schenken. deren
EinfluBl notigenfalls in Rechnung zu ziehen ist; iiberdies kann er durch
Verwendung mehrerer Windungen herabgedriickt werden.

1
t

Es sel nun wie bisher ¢ der Winkel, um den die Achse des
Magnets aus der Achse des Stromsystems abgelenkt ist, und 4 der
Winkel, den diese mit der Richtung des magnetischen Meridians
bildet — beide in gleichem Sinne positiv gezéihlt. Dann ist der Magnet
um den Winkel (p~+ ¢) aus dem Meridian abgelenkt, und die Gleich-
gewichtsbedingung lautet, wenn H die erdmagnetische Horizontalkraft
bezeichnet,
MHsin(e +4)=® . P T L1

Hierbei ist vorausgesetzt, daB der Faden, der den Magnet triigt,
torsionsfrei ist und notigenfalls durch Nachdrehen des Torsions-

koptes stets in diesem Zustande gehalten wird.
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Schmidt, Uber die Be

Die Beobachtung erfolgt nun in der Weise, dall fiir eine Anzahl
verschiedener Werte von o jedesmal derjenige Wert von ¢ aufgesucht
wird, bei dem Gleichgewicht eintritt, Unter idealen Versuchsbedin-
gungen wiirde dazu eine der Zahl der Unbekannten gleiche Zahl von
solchen Einstellungen geniigen. Der Natur der Sache entspricht es

aber, beide Seiten von (14) in eine trigonometrische Reihe zu ent-

isetzung der entsprechen

wickeln und Normalgleichungen durch Gleic
den Koeffizienten zu gewinnen. Demgemili wird man die Beob-
achtung ftir eine gréfere Anzahl (etwa 12 oder 24) gleichmiibig ver-
teilter Werte von ¢ ausfiihren. Da rechts nur die Sinus ungerad-
zahliger Vielfacher von ¢ vorkommen, so sind deren Koeltizienten
allein fir die vorliegende Aufgabe von Bedeutung. Treten noch
andere auf, so deuten sie auf ungenaue Justierung. So fiithrt, wenn
die Entwicklung der beobachteten Werte von sin (¢—+-4) in der Form
Ap+ Ay coso + Bysin o+ Aycos 20 + Bysin 2¢
geschrieben wird, eine konstante Torsion auf Ag, ein Nullpunktsfehler
bei o oder ¢ auf A;, Ay... eine Abweichung des magnetischen

bes von der Mitte des Stromsystems auf A,

Mittelpunktes des Sta
B, ... Auch kleine UnregelmiBigkeiten in der Magnetisierung geben
AnlaBl zum Aultreten derartiger Werte. Alle diese stdrenden Wir-
kungen beeinflussen aber, wofern sie nur klein sind, die maBgebenden
Koeffizienten nicht. Von diesen kann man, wenn fiir o die 12 Werte
enfalls die 3 ersten bestimmen;

00 309 60°... gewihlt werden, al
doch ist zu beachien., daB man als dritten nicht B;, sondern B; —DB;
erhiilt. Nimmt man fir ¢ die 24 Werte 0% 15° 80°..., so lassen
sich ‘die ersten 4 oder 5 Koeffizienten ermitteln. Der letzte ist in-
dessen unter normalen Verhiiltnissen schon so klein, dall seine zu-
verlissige Bestimmung kaum zu erwarten ist

Setzt man nun in Gleichung (14) fir die Kugelfunktionen die

sie darstellenden trigonometrischen Reihen, so geht sie iiber in:

M H sin (o + ) =M H (B, sin ¢ -+ B; sin 3 ¢ 4+~ B; sin 5 ¢ |
B;sin 7o+ ...) =0 k; sin o + /3 C3 k3 (5 sin 8 ¢

~+ sin @) 4 %/j95 Cs k5 (63 8in 50 421 8in 8¢ + 6 sin @) } (15).
+ T/1024 C7 ky (429 sin 7 ¢ + 165 sin 5 ¢ - 8l sin 8 o \
-+ 25 sin 9) +

Diese fiir jeden Wert von g giiltige Bezichung liefert, wenn

man noch zur Abkiirzung

C k i 3 s i{-; = Sk ..‘. |-'.., fi (g l; 7 3
——— —§ B : S - ===\
MH S MH 128 M H i 1024 M H
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setzt, die folgenden 4 Gleichungen:

I-?l‘l — 8 [_lL 6114+ 25 v, |_;_.._ =— 5 1—:‘11 1 4 81 Vs
B; =63 u 4+ 165 v, B =429 v !

Hieraus ergibt sich

8= (106 B; — 21 By — 8B; —'B;):105 ]
t = (33 By — 11 B; — 2 B;) : 165 e =S
u= (13 B; —5B;):819 v = B;: 429 \

Damit sind die Werte der Grofen C, k, gefunden, und man
kann entweder, wenn man iiber einen berecits genau bekannten
Magnet verliigt, die Parameter des Stromleitersystems (wie man die
Groflen k, nennen kann) aus den C, oder im andern Falle die C,
eines zu untersuchenden Magnets aus den k, berechnen, die aus den
Abmessungen des Stromsystems und der Stromstéirke abzuleiten sind.
Die sachliche Gleichwertigkeit beider Aufgaben verdient Beachtung,
wenn auch im allgemeinen nur die zweite von praktischer Bedeu-
tung 1st. Die erste kann vielleicht doch gelegentlich zur Ausmessung
verwickelt gebauter Spulen von Nutzen sein.

Driickt man O, und k, durch die in (2) und (18a, b) einge-
fihrten Werte aus und setzt man noch F:H=1{ und d:e¢=3,
so wird

s=p f=1f t =3/ ps £ 82
0 = %/193 p5 I % 04 V. = T/ipo4 p7 T #' 3,

Wenn sowohl H wie i absolut bestimmt sind, so muB} die Gleichung
s = f identiseh erfiillt sein; sie liefert also eine Genauigkeitspriifung.
Bei Verwendung eines einfachen Stromkreises, d. i. fiir « = 90°, haben
nach (13a) die p, folgende Werte:

pr=1 ps=—1Ys Ps=73% DpPr=— s

Nimmt man der Fadenrshre wegen zwei Kreise, denen cos «
= -+ 0.1 entspricht also beli einem aus ¢ =10 em folgenden
Halbmesser von 9.95 em im Abstande von rund 2 em so ergeben
sich die nur méBig abgeschwichten Werte

p1 =1, ps= — 0.4750, ps;= 0.3233, p; — — 0.23.

Ein Zahlenbeispiel moge die fiir die praktische Brauchbarkeit
des Verfahrens entscheidenden Groflenverhiiltnisse veranschaulichen.
' mull kleiner als H, also f unter 1 gewihlt werden, weil sonst nicht
fiir jeden Wert von « eine Gleichgewichtslage besteht. Der Sinus

des hochsten Wertes von », dem eine solche noch entspricht, ist

anndhernd H: F. Man darf tiberdies mit f nicht zu nahe an 1 heran-
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gehen, weil sonst das haltende Feld in den verschiedenen Lagen sehr
verschieden stark ausfillt und stellenweise sehr klein wird, was natiir-

lich die Sicherheit der Einstellungen vermindert. Nimmt man f = 1/,,

so wire an einem Orte, an dem H =021 ist, F = 0.1, und bel
einem ecinfachen Stromkreis von a =10 em Halbmesser betriige

I
die erforderliche Stromstirke 1.5916 Amp. Um die Umrechnung der
Ergebnisse auf andere Werte von d miglichst bequem zu machen,

Z

werde d = 4.0 em, also & = 0.4 gewiihlt, was auf eine Linge von
nahezu 10 em fiir den Magnet fithrt. Mit diesen Zahlen werden die
HilfsgroBen

g=1fs, t=—8.107% u=15/.10%x, v=—3/.10"%x,
und hieraus ergeben sich die zu erwartenden Reihenkoettizienten

B; = 0.4860 By=—0.0711 B; =0.0111 B;= 0.0019.

Die Ablenkung aus dem Meridian (¢ + ¢) liegt zwischen rund
+ 30° und — 309; cos (v 4 ¢) ist daher stets nur wenig von 1 ver-
schieden. Die durch die hoheren Reihenglieder hervorgerufenen
periodischen Abweichungen von dem einfachen Werteverlaufe, der
bei einem Elementarmagnet stattfinde, haben daher Amplituden, die
den Koeffizienten B, B;, B;.... annihernd gleich sind. Auf das ge-
wohnliche Winkelmafl umgerechnet betragen sie also im betrachteten
Falle rund 49 40, 6. Selbst bei einer nur auf volle Minuten gehenden
Ablesung der Winkel ¢ und ¢ ergibt sich fiir B; und damit fir die
Unbekannte »'3* noch eine brauchbare Bestimmung.

Nimmt die Linge des Magnets, verglichen mit dem Durchmesser
des Stromkreises ab, so werden die Verhiiltnisse entsprechend un-
giinstiger. Fiir d = 8 em, entsprechend einer Stablinge von rund
7.5 em, sind die drei genannten Koeffizienten in Winkelmal} rund 29, 12/,
1’ und fiir d

diesem kann somit, wenn man nicht eine hohere Stromstirke ver-

2 em, also einen Magnet von 5 em Liinge 10 3, 0. Bei

wenden will, nur noch 32 und daraus d zuverlissig ermittelt werden.
Die Bestimmung des wesentlich von B abhéngigen Polabstands ist
aber auch hier noch mit befriedigender Schiirfe moglich.

Die Abweichungen von dem hier Gesagten, die bei Verwendung
der oben angenommenen Doppelkreisanordnung eintreten, sind noch
nicht so stark, daB ein wesentlich davon verschiedenes Bild entstiinde.
Die Zahlen #indern sich nur in demselben Verhiiltnis wie die p..

Mit einer den gefundenen GrioBenverhiltnissen angepaliten Ab-
rundung und zweckentsprechender Umformung folgt nunmehr aus (17)
schliefllich:

Ber. d. Preuf Meteorol Inst. 1929, J
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f—=—DB; —02B; — 0.08 B; ps 82=0.4 B; —0.133 H"'E
Ps fxdt= 045 5 ( ﬂ
Damit sind die Werte von d, %, «' und, wenn M bekannt ist, auch
die Parameter C;, C;, C; bestimmt.

G. Durch passende Verbindung zweier Stromkreispaare kann man
ein Magnetfeld herstellen, das durch eine einzige zonale Kugelfunktion
Cu P. (in dem hier allein betrachteten Falle voller Symmetrie bis zur
7. Ordnung) dargestellt wird, und das somit die gesonderte Bestimmung
eines einzelnen Magnetparameters gestattet. In unmittelbar verstind-
licher Schreibweise findet man als Parameter des ganzen Systems

e —0 pa—= B o"=P py’ ni==1, 8, by 7,
und die Aufgabe besteht darin, die verfiigharen Groflen (o, ", ¢”: €',

1":17) so zu wihlen, dall drei jener vier Stromparameter verschwinden.

Da der bereits von G. Fanselau behandelte Fall der Herstellung

eines homogenen Feldes ((3 = C; = C; = 0) hier ausscheidet, so ist
stets " — F'. was aul 1"sin «"?:1'8ln «'2 = ¢" : ¢’ fiihrt. Man kann
also ¢" =ve und 1"sin «"? =v ¢' sin o'? setzen und hat nunmehr ',

a’, ¢, v so zu whhlen, dall zwei der drei Differenzen
By P P8, P — ¥ "

zu Null werden. Sieht man von der kaum jemrals ernstlich in betracht
kommenden Bestimmung von C; ab, so hat p; —v=%p;" zu ver-
schwinden, was am einfachsten durch die Wahl zweier Wurzeln der
Funktion p; fiir ' und 2" erreicht wird, weil dann p; und p;" einzeln
zu Null werden, was das Verschwinden der Differenz von v unab-
hingig macht.

Die im ersten Quadranten gelegenen Nullstellen von p; (x) sind
in weitgehender, aber zulissiger Abrundung:

;=021 X3=050 xp=087 d.h, o =77"53" ' a;—=53051"
— a0 a9
g 299 32,

Die diesen Stellen zugehtrigen Werte von p; sind : 0,3897 0.3702

1,3922, diejenigen von p;:0,1588 — 0.4983 0,9128.
1. Zur Bestimmung von C; muB pj' v—4p;" also = 0 gemacht

werden.

Um einen reellen Wert von v zu erhalten, hat man &' = #; und

o = g Z0 nehmen, was auf vt = 0.9128 : 0.1588 also v = 1.548 und

(ps' — v 2pg") = — 0,9704 fiihrt.
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Hieraus folgt, wenn ¢ zu 10 em angenommen wird,

¢ — 1000 a3 =978 b =240 ! 0.833
o' — 1548 /"— 7864 b"'=—1847 1"= —5.06 F".

Steht nun die Ebene siamtlicher Kreise im magnetischen Meridian
und befindet sich der um den Winkel (80° — ¢) aus dieser Ebene

abgelenkte Magnet im erdmagnetischen Felde im Gleichgewicht, so gilt

T b i - hcy 5. d Pz
\-i ]] sSin [L“IO - "Ir] — ”fi i “‘J [“‘ C < (-;.; 1, :
k) o
oder mit d:¢' =28
cos g — — 0.9704 132 - 3/3 (6 8in 3 ¢ HITm) oo, L

Die Ablenkung, die nur klein sein kann, so dab sie mit Fernrohr,

Spiegel und Skala zu beobachten ist, moge beispielsweise 20 betragen.

Dann hat man ¢ — 880 und damit f é? = — 0.0349 : 1.452 = — 0.0240.
[st dann z. B. H =02 und & = 0.4, so folgt F = —0.030, d. i.
— 0,30 Amp., ferner hieraus i’ = — 0.25 Amp. und i’ = 1.52 Amp.

Der in die zwei Teile i’ und i’ (unter Umkehr der Stromrichtung
in dem einen) zu verzweigende Gesamtstrom betrigt also 1.77 Amp
Durch Verinderung seiner Stiirke sind leicht zahlreiche Einzelwerte
von d zu erhalten, so dafl die Bestimmung dieser Grofle trotz der
ziemlich kleinen Ablenkungen befriedigend genau erfolgen kann.

2. Soll C; und damit, wenn M und d bekannt sind, » bestimmt

werden, so ist o = a; und o' = «3 zu wihlen. Dies ergibt v = 1.939

und (p; —v—*ps ) = — 0.6630. Die Konpstanten der Versuchsanord-

nung werden damit, wenn wieder ¢’ zu 10 ecm angenomimen wird :
¢ = 1000 a =808 b =590 i’ — 1.614 I
¢'—19.89 a"=0.p6 b'=1687 1i"= — 6.36 I

In ihnlicher Weise wie im vorigen Falle gilt hier:

(5]

= (P ; \ S R v dPs
M H sin (90° — ) = 0.5630 Fe'* Ug —
oder, wenn wieder d: ¢ — 8 gesetzt wird,

cos o = — 0.5630f » 8% . 9/195 (63 8in b ¢ + 21 sin 3 ¢ -+ 6sing) (20).

Die Einsetzung des Zahlenwertes 88° fiir o, entsprechend einer

Ablenkung der Gleichgewichtslage aus dem Meridian um 29, gibt
s

£, 5t — 0.0836 und fur H= 0.2 somit Fz3 = 0.0672. Bei einem
Magnet von rund 10 em Linge, dessen halber Polabstand 4 em be-
trigt, und fir den also &8 = 0.4 gilt, ergeben sich danach die zur Iir-

zielung einer Ablenkung um 29 notigen Stromstirken zu i' = 4.22 Amp.

und i"' = — 16.7 Amp.
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Um mit schwicheren Stromen auszukommen, wird man sich hier
mit kleineren Ablenkungen begniigen miissen: durch Hiufung der
Beobachtungen bei etwas geiinderten Stromstirken unter Beibehaltung
ihres Verhiltnisses kann trotzdem noch eine befriedigende Genauig-
keit des Wertes von » erzielt werden.

Die am meisten zu beachtende Fehlerquelle liegt in Ungenanig-
keiten der Abmessungen und Stellungen der Stromkreise. Diese kinnen
dazu fihren, dall bei dem theoretisch berechneten und dureh die
Schaltung von Widerstiinden leicht sehr genau herzustellenden Ver-
hiiltnis der Stromstéirken F" nicht genau gleich — F" wird. Es bleibt
dann ein kleiner Rest des Feldes iibrie, ‘'von dem rund 2/ in F d2

=

eingehen. Der daraus entspringende Fehler von d ist natiirlich relativ
um so groller, je kleiner d ist.

3. Besonders im ersten der zwei vorstehend behandelten Fille
1aBt sich mit Vorteil fiir die Einfachheit der Messung und die Genauig-
keit der Ergebnisse eine Nullmethode verwenden, die unmittelbar das
Parameterverhéltnis liefert. Man erspart dabei die Strommessung und
alle Korrektionen, abgesehen wvon der leicht bei der Beobachtung
selbst zu berticksichtigenden Schwankung der magnetischen Meridian-
richtung,

Wird durch passende Anderung der die Stromverteilune regeln-
L ] f=

den Widerstinde das der Bedingung i"= — 6.071 entsprechende
Stromstéirkeverhiltnis in — 6.07 (1 4 ¢) geiindert, so kann man er-

reichen, daBl beim Stromsehlufl kein Ausschlag eintritt. Geschieht
dies, so ist F'=—1I"(1 +¢). Wie durch Vergleichung mit den
fritheren Ansiitzen leicht zu ersehen ist, gilt dann die das Gleich-
gewicht ausdriickende Beziehung:
s Uy %5 (0.9704 =) "2 Cy 4 95 ¢ ps’ €% Cp =0

oder (21).
¢ —(1.456 + 1.52) 5%+ 0.10 e % 5% =0 et

In erster Nidherung ist danach 8= 0,7:. Da sich ¢« auf 0.0001
scharf messen lifit, kann man selbst bei kleinen Werten von & noch
eine recht befriedigende Genauigkeit erzielen, In dem nur bei groBem
¢ merklich wirksamen Korrektionsgliede mit dem Faktor &t ist un-
bedenklich 2 = 1 zu setzen.

)

Die analoge Bestimmung von x 3* im zweiten Falle ist weniger

scharf, wenn nicht 32, das als Korrektion eingeht, bereits bekannt ist.
Ist dies der Fall, so ist die Nullmethode auch hier zweckmiillig und
kann zu guten Werten von » fiithren.
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Schwingungsbeobachtungen.
H. Die Benutzung von Sehwingungsbeobachtungen zur Parameter-

bestimmung bleibt zweckmiliigerweise auf den Fall von Sechwingungen

um die durch & = 0, ¢ = 0 bezeichnete Gleichgewichtslage im magne-
tischen Meridian beschrinkt. Dabei kinnen zwei verschiedene Beob-
achtungen stattfinden, die fiir f <= 1 durch Stromumkehr, fiir f = 1 durch
Umkehrung der Richtung des Magnets aus einander hervorgehen,
[n allen iibrigen Fillen sind die Schwingungen unsymmetrisch, was
nicht nur die Ausfithrung und die Reduktion der Beobachtungen
umstiindlicher und unbequemer macht, sondern vor allem den Einflul}
etwaiger Justierungsfehler verstdrkt. s ist weiter zu beachten, dafl
die Bedeutung der hoheren Reihenglieder bei den Schwingungen
starker ist, als bei den Ablenkungen, und zwar um so mehr, je hoher
ihre Ordnung ist. Das ist natiirlich an sich vorteilhaft und kann in
geeigneter Weise ausgenutzt werden. Es ldBt aber im allgemeinen
die Beschrinkung auf solche Stromsysteme zweckmiBig erseheinen,
deren Feld durch eine einzige Kugelfunktion dargestellt wird. Da-
gegen wiirde die Verwendung eines einfachen Stromkreises (oder
zweier eng benachbarter Kreise), die sich bei den Ablenkungen wegen
der hier gegebenen Variationsmoglichkeit so brauchbar erwies, bei
Schwingungsbeobachtungen nur ein verwickeltes Aggregat simtlicher
Parameter liefern. Demgemil sollen hier nur die im vorigen Ab-
schnitt als 1) und 2) bezeichneten Fille behandelt werden.
1. Wie dort gezeigt wurde, ergiebt die durch

o= 77953, «"'=29932, c"=1,648¢, i'=—86,071

definierte Anordnung ein auf die dritte Ordnung beschrinktes Feld:

O=— 09704 MF ¢ 2G4 dPsaosy )
dey ;I B R 17 L) T
lII o

— 0.364 M H {32 (5 8in 3 © + sin ) :

3

Ist die Sehwingungsweite so klein, daf selbst der Sinus des drei-
fachen Winkels dureh den Winkel ersetzt werden darf, so wird das
von dem Stromsystem herrithrende Drehmoment gleich 5,82 M Hfa2¢.
Auf die etwas umstindliche Ableitung der Formel zur Reduktion der
Schwingungsdauer auf unendlich kleinen Bogen soll der Kiirze
halber hier nicht eingegangen werden. Schwingt nun der Magnet
einmal im Erdfelde, das das Drehmoment M H¢ ausiibt, allein und
dann unter der hinzukommenden Wirkung des Stromfeldes, so gilt
offenbar, wenn die in den zwei Fiillen beobachteten Schwingungs-

zeiten Ty und T sind:
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3

T =1:(F 4582187 und somif f8*=F 1.702 (T2 T —1).
Fiir £ = 0.5 und 6 -

T rl\'-;

0.4 folgt hieraus je nach der Stromrichtung T

~

gleich 0.826 T, oder 1.369 Ty. Selbst fiir 5 = 0.1, d. h. bei einem Magnet

0
von nur 2.5 em Liinge, unterscheiden sich Ty und T noch um mehr als
0.01 ihres Betrages. Das ist das Hundertfache. der bei Schwingungs-
beobachtungen gewdhnlich erstrebten Schirfe. Man dart daher von
dem Verfahren eine recht genaue Bestimmung des Polabstandes
erwarten.

2. Die 1m vorigen Abschnitt an zweiter Stelle abgeleitete, durch
J a =53951" ¢"=120082" ¢"=1,989¢ iI"=——3947
definierte Versuchsanordnung lieferte das Glied 5. Ordnung und
a damit
D= — 05630MFc—* (s d Ls {‘mh 2)
J. = 0.0220 M H f » 34 (63 sin 5 ¢ + 21 sin 3 ¢ + 6 sin @),
| Wird wieder der Sinus durch den Winkel ersetzt, was natiirlich
' die Beschriinkung auf eine noch kleinere Sehwingungsweite als im
ersten Falle bedingt, so hat man

al

T?: T =1:(1 + 8.84 f x 34

Das Beispiel f =05, 3 =0.4 ergibt T gleich 0.979 T, oder
h 1.022 T, also die Moglichkeit einer Bestimmung von » bis auf 0.1
seines Wertes.
' d. Besonders wichtig ist die Verbindung von Schwingungs- und
' Ablenkungsbeobachtungen, weil sie ein Mittel gibt, einen etwa vor-
handenen Einflufl der am Schlusse des vorigen Abschnitts er-
wihnten Fehlerquelle zu entdecken und zu beseitigen. Sind infolge
eines nicht hinreichend genauen Baus der Strombahnen die Para-
i | meter k; und ks nicht vollstindig zum Verschwinden gebracht, sondern
' besitzen sie die, wenn auch sehr kleinen Werte A und «, so erhiilt
i man bel Benutzung der Strombahnen des Falles I, wie sich leicht
. aus den friiheren Angaben ableiten l4ft:

A 5.82 6% 4 8.84 ux 64,
wibrend die Ablenkungsbeobachtungen auf

AF 1.45462 £ 1.10 p « &4
kS fithren. Daraus folgt der vom Fehler » befreite, verbesserte Wert
7.2708% 4-7.74 u.x 3* oder 32 4 1.06 1 x 3%

der allerdings noch einen EinfluBl von p zeigt. Dieser wird indessen

bei nicht sehr groflem % kaum jemals von Bedeutung sein.
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Wigungen.

J. Bei der Parameterbestimmung durch Wigungen kommen offen-
bar nur solche Stromsysteme ernstlich in betracht, in denen der Strom
die beiden Kreise jedes Paares in entgegengesetzter Richtung durch-
flieBt. was zur Folge hat, daB die Stromparameter von ungerader
Ordnung verschwinden. Die Ebene der Kreise ist wagerecht zu
stellen, und der Magnet, der an einer empfindlichen Waage in lot-
rechter Stellung hiingt, ist im Gleichgewicht in der Mifte des Strom-
systems zu halten, das zu diesem Zweck auf und ab verschiebbar
sein muB. Nach Herstellung des Gleichgewichts im stromlosen Zu-
stande wird auf der ecinen oder andern Seite ein kleines passend
gewiihltes Zusatzgewicht aufgelegt und dann die Stirke des Stromes
bestimmt. der den Magnet in die urspriingliche Gleichgewichtslage
guriickfithrt. Es verdient Beachtung, daB die Schwingungen der
Waage unsymmetrisch sind und sich nach der einen oder der andern
(mit der Stromrichtung weehselnden) Seite hin einem labilen Zustande
ndhern. Der Ausschlag der Waage ist daher zweckmiBiigerweise auf
beiden Seiten zu begrenzen.

Der Magnet kann leicht sowohl von einer Heiz- oder Kiihlvor-
richtung, wie auch von einer Magnetisierungsspule umschlossen werden.
Das Wiigungsverfahren erscheint daher besonders fir Untersuchungen
iiber die etwaige Abhiingigkeit des Polabstandes von der Temperatur
oder der Stirke der Magnetisierung oeeignet. Der Zug X, den der
Magnet in dem vom Strom erregten magnetischen Felde erfihrt, ist
nach (10) in der hier geltenden Beschrinkung

X=—20;(ko+6ks&®+ 15 kg c* 4+ 5
4G (ki 10kt . ...) —BG ke +
oder in allgemeiner Form:
il N 'n -1 1 r ERo—m—] [ B ]
X=—22mn( m ]t:ﬁ l\“ = D= Ry O i ll (‘}-'1}
——MEISn(c-_Har-1p e *riA—m—t m=1,2, ... S RS e
* n < I
Bei den hoheren Potenzen von d sind die Faktoren x, ' . .. hinzu-
zudenken. Setzt man wieder n p, =P,/ d.1. Pn' (eos 2) und d = ¢ 4,

ferner : — ¢y und F=c G, so folgt
e o I T P! 2m—] n—mM=—
K= = NGRS 6T o
In der hier geltenden Beschrinkung auf geradzahlige Werte von
n und ungeradzahlige Werte von m ergibt dies
X——MGQEP. 1 3 St P, 5!
= £ m -1 | .m m- 3
=4y P Fm—1 £
U I:m:li )I m =5 o’ Sl i)

Il
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Far die vorzugsweise in betracht kommende. durch ) =0 be-

zeichnete Mittellage des Magnets wird somit
A—=—MG (f_"-_:' j- 52 P,i'—i—:—f_ ik ]_",;-,' = v el e el S

[ierauf lassen sich nun leicht verschiedene Methoden zur Be-
stimmung von 3, 7, % . .. (und damit bei Kenntnis von M zur Be-
stimmung von Cy, C;....) griinden. Man iibersicht leicht, daBl mit
einem einzelnen Stromkreispaar wenig zu erreichen ist. Am ehesten
verspriche noch die Messung von X bei mehreren zweckmiiBig ge-
wiihlten Entfernungen der zwei Stromkreise Erfolg.

lis soll daher hier nur der Fall zweier Strompaare betrachtet
werden, und auch dieser nur, insoweit es sich um die Bestimmung
von &% und damit um diejenige des Polabstandes handelt.

. Der an sich schon (auBer bei sehr grofiem 3) goringe EinfluB
von Pg' verschwindet,. wenn die Stromebenen in zwei Nullstellen dieser
Funktion gelegt werden. Als gut brauchbar erweisen sich die folgen-

den: coss = 0.36 und cosa’ = 0.90 mit den zugehirigen Winkeln

o' = 68754 und 2" = 25%51". Die entsprechenden Werte von P, sind
1.0800 und 2.7000, diejenigen von Py': —1.8835 und 6.0075, endlich
diejenigen von Py': 1.5746 und 5.5549. In ohne weiteres verstiind-
licher Bezeichnung sieht man dann. daB das erste, P’ enthaltende
Glied verschwindet, wenn G’ = — 04000.0" ist, und daB auch das
dritte wegfillt, wenn im AnschluB daran ¢’ — 1.090 ¢' gewihlt wird,
was weiter auf i'= — 2.1761' fiithrt. Als Zahlenbeispiel diene:
¢'=10 cm, d =4 cm, also 82=10.16, M = 1000 [ em®. Damit ergeben
sich folgende Werte: e¢"—=— 10.90 cm, a = 9383 cm, b = 360cm:
a’=4.75 em, b" = 9.81 em; und fiir i’ = 10 Amp. folgt i” = 21,76 Amp.
und X = 69.5 dyn.

Der bei einem Gewicht des Magnets von 75 g noch gentigend
genau zu messende Zug von rund 70 mg erfordert also. was zu er.
warten war, eine recht bedeutende Stromstirke. Man wird daher
Jeden Stromkreis am besten in mehrere Windungen auflissen.

2. Auch eine Nullmethode kann Verwendung finden; bei der er-
withnten Untersuchung des Einflusses von Temperatur- oder Moment-
dnderungen kommt sie sogar allein in betracht. Die Stromebenen
werden dabei zweckm#Bigerweise in die Nullstellen von Pg' verlegt :
cosa' = 0.47, cosa’" =10.83, d.i. o' = 6258, o"— 33954". Die zZuge-
hérigen Werte von Py sind 1.4100 und 2.4900, diejenigen von P,':
— 1.708 und 8.781. Als gut brauchbar erweist sich die Gleichsetzung

von ¢’ mit ¢/, die bedeutet, daB simtliche 4 Stromkreise auf einer
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und derselben Kugel liegen. Das erste (lied wiirde zu Null werden.

wenn (" - 0.5662 ' wire. Der Wert von G", fiir den die zwei
ersten Glieder einander-gegenseitig aufheben, sei (1 4 2) mal so groB,
was bei den Stromstirken auf i"= — 1.445 (1 + =) i fithrt. Man er-
hilt dann die Gleichgewichtsbedingung: — 1.4100¢ = 32(8.854 +
2.146¢). Fir 32=0.16 ist ¢ = — 0.380, also ein recht genau meB-

barer Betrag erforderlich. Bei der praktischen Ausfiihrung wiire der
u. U. ungiinstige Einflull zu beachten, den die 72 enthaltenden Glieder
auf die Stabilitit ausiiben.

3. Nur andeutungsweise sei erwihnt, dall auch solche Messungs-
verfahren praktisch moglich sind, bei denen % und damit 4 nicht Null
sind. s geniigt beispielsweise, X als Funktion von » bei e¢inem ein-
zelnen Stromkreise zu bestimmen.

In allen Fillen ist der induzierende Einiflufl des zur Messung
dienenden Feldes auf den Magnet durch Variation der Feldstirke zu
ermitteln, wie dies bereits in dem fritheren Aufsatz erwihnt wurde.

Herrn Dr. Fanselau sage ich auch an dieser Stelle Dank fiir
seine Unterstiitzung bei den Korrekturen und fiir seine Nachpriifung

der numerischen Rechnungen.

Neuberechnung der Beobachtungen
von James Clark Ross iiber die Lage des nordlichen
magnetischen Pols der Erde.
Von A. Nippoldt.

Die geographische Lage der beiden magnetischen Pole der Erde
ist fiir eine Anzahl geographischer und geophysikalischer Fragen von
so grofer Bedeutung, dall man schon von der Friithzeit erdmagnetischer
Forschung an bestrebt war, sie zu ermitteln. So nahe es lag, den
Ort der Pole unmittelbar aus Beobachtungen zu finden, so schwer
ist doch die tatséichliche Ausfithrung dieses Gedankens gewesen. Das
hat seinen Grund in der Unzuginglichkeit der betreffenden Ortlich-
keiten, liegen doch beide Pole in den Eisgebieten der Polarkappen.
Die Folge davon ist, dafl wir von beiden magnetischen Polen bis
heute nur je eine unmittelbare magnetische Ortsbestimmung haben. |

Der nérdliche magnetische Pol — physikalisch bekanntlich ein
Stidpol — wurde am 1.Juni 1831 von James Clark Ross vermessen,
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der siidliche erst 1909 von der zweiten englischen Stidpolar-Expedition
erreicht. Auflerdem haben wir fir jeden Pol Messungen, die ihm
wenigstens nahe gekommen sind, fiir den siidlichen die Beobachtungen
von J. O, Ross aus dem Jahre 1841, fiir den nordlichen jene von
Roald Amundsen aus 1903.

Diese letzteren Beobachtungen sind inzwischen von A. Graarud
und N. Russeltvedt!) bearbeitet und herausgegeben worden und
zeichnen sich besonders dadurch aus, daB in rund 75 km Entfernung
vom Pol nach etwa SSE hin ein die Variationen registrierendes
magnetisches Observatorium in Gang erhalten wurde. Die genannten
Verfasser waren dadurch in der Lage, den Weg zu bestimmen.
welchen der magnetische Pol sowohl im Laufe des Tages, als auch
des Jahres durchliuft.

Dies gab das Mittel in die Hand, die einstigen Jeobachtungen
von Ross auf die téigliche und jihrliche Variation zu reduzieren und
seinen Wert fir die geographischen Koordinaten zu verbessern.

Der Umstand, dall die geplante Forschungsfahrt in die Arktis
mit Hilfe eines Luftschiffes die Herstellung genauer zeitgemiBer
Karten der Isogonen verlangte, war der Anlaf zur Inangriffnahme
dieser Untersuchung. DaB nachher sich nur eine geringe Verschiebung
der Pollage fand, ist praktisch nur angenehm, soll aber nicht davon
abhalten, die Ergebnisse zu vertffentlichen, da auch die Bestiitigung
der alten Zahlen von Wert ist.

Stellt man das Ergebnis aller vorhandenen auf Beobachtungen
gestiitzten Untersuchungen iiber die Lage beider Pole zusammen, so
findet sich:

Nordlicher magnetischer Pol:

1831 5 = 700 5' nordl. Br.; A= 96046' westl. Lg. nach Ross

1903 ©» =70 30 g =it B0. = " + Amundsen.
Stidlicher magnetiseher Pol:

1841 ¢ = 76% b5 siidl. Br.; 2 = 1549 8 stl. Lg. nach Ross

19089 =72 41 , ,;A=16625 , , , -1 engl Siidpolexp.

1900 0 =72 95 _ e SRS o AR e

Die neue Reduktion der Rossschen Beobachtungen aus 1831
liefert nun fiir den nérdlichen magnetischen Pol:
1831 ¢ = 70°5".4 und )= 96°53'.5.
Gegenitber dem seitherigen Wert fiir den Pol nach Ross ist

') Erdmagnetische Beobachtungen der Gjia-Expedition 1903—1906. Geoph. Publ.
3 [8], Oslo 1925.
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dies eine Verschiebung von 4,9 km in der Richtung W 305 5, also
in der Tat nur so wenig, dal} es schon beim Zeichnen der Isogonen-
karten kaum in Betracht kommt.

Alle anderen in der Literatur vorkommenden Zahlen fir die
geographischen Koordinaten der Pole sind nicht aus Beobachtungen
abgeleitete, sondern vornehmlich auf grund der Kugelfunktionsdar-
stellungen des gesamten Erdpotentials errechnete.

Fiir alle theoretischen, die Erde als (Ganzes betreffenden Be-
trachtungen sind diese auf die Beobachtungen tiiber die ganze Erde
hin gegriindeten Werte unstreitig vielsagender als die Koordinaten
aus einzelnen Messungen und zwar darum, weil die tatsiéichliche Lage
des Polpunkts durch die Anwesenheit von erdmagnetischen Anomalien
gerade in den in Betracht kommenden Gegenden einen ganz lokalen
Charakter tragen kann, In der Tat liegen die Ortlichkeiten in beiden
Polarkappen auf Land, und zwar, soweit mir bekannt, auf einem
Untergrund, der seiner geologischen Beschatfenheit nach sehr wohl
Anomalien fiithren kann. Fiir die Gegend, wo Amundsen seine
oben erwiihnte Registrierstation errichtet hatte, ist durch eine Lokal-
vermessung das Vorhandensein eciner Ortlichen Stirung sogar nach-
gewiesen. Immerhin wire jedoch eine erhebliche Anderung in den
Koordinaten des Rossschen Punktes fiir bestimmte Zwecke, wie
hier fir das Zeichnen der Isogonmenkarten, von Bedeutung.

Die Registrierungen Amundsens haben nachgewiesen, dafl der
magnetische Pol infolge der tiglichen und jdhrlichen Variation sich
im Laufe des Tages und des Jahres verschiebt.

Figur 1') zeigt nach Graarud und Russeltvedt die téigliche
Bahn des nordlichen Pols im Jahresdurchschnitt. Der Punkt in
der Mitte bezeichnet die mittlere Lage des Pols; die beiden Achsen
geben die astronomische Nordstid- bezw. Westostrichtung. Die an
die Bahn angeschriebenen Zahlen geben die mittlere Ortszeit fiir den
Meridian des Pols. Die Bahn des tiglichen Gangs ist demnach im
Jahresmittel ein Ovaloid, das in den Nachmittagsstunden am schnellsten,
um Mitternacht am langsamsten durchlaufen wird. Der ganze Bereich
der Bewegung betriigt in der Ostrichtung 23 bis 24 km, in der Nord-
richtung nur 14 km.

Bedeutend kleiner ist der jéhrliche Gang, den uns die Figur 2
wiedergibt, die in demselben MaBstab einen im wesentlichen in einer
SW-NE-Richtung erstreckten Bereich zeigt.

T

) Der Einfithrung in die Geophysik II, Berlin 1929, Julius Springer, entnommen.

.
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Fig. 1. Tiglicher Weg des nérdl. magnet. Pols der Erde.

Da nun glicklicherweise die Beobachtungsdaten und -zeiten von
s bekannt sind., ist es moglich, seine Orter auf diese beiden
ationen zu verbessern. Man hat dazu nur den Punkt aufzusuchen,
Tty : ! an welcher Stelle der beiden Bahnen
sich der wirkliche Pol befand. als Ross
beobachtete, und kann dann seine
Werte auf den mittleren Ort zuriick-

ftihren.

J. C. Ross’ Beobachtungen sind
zwar in einer deutschen Monographie
iiber die magnetischen Pole der Erde
verdffentlicht worden. allein es wurde

vorgezogen, auf die englische Original-
verdifentlichung zuriickzugehen, um
eventuelle Druckfehler nicht wirksam
2. Jihrlicher Weg des nérdl. werden zulassen, eine Vorsicht, die sich

maguet. Pols der Erde,

gelohnt hat.

Die Originalarbeit von Ross erschien in den Philosophieal Trans-

actions der Royal Society fiir das Jahr 1834, Teil I, S. 47 u. ff. und




Nenberechnung der Beobachtungen von James Clark Ross 141

war am 19. Dezember 1833 \'f_},r_';_r_ch_-gt worden., Sie enthiilt das ganze,
aus 44 Einzelbeobachtungen der ganzen Reise bestehende Material an
Messungen. Hiervon entfallen 6 auf den Ort des Poles selbst, die
anderen geben die Hin- bezw. die Wegreise. Aus den verhiltnis-
miBig langen Beobachtungsreihen auf der Basisstation vor der Polreise
»Sheriffsbay in 707 1" und 91° 54' w. Lg., v. Gr.¥, und der.gleich
langen an der Basisstation nach der Polreise ., Vietory Harbour in
7009 18" und 910 80’ 33" w.* ergibt sich der mittlere Fehler seciner
Inklinationsmessungen zu 4 1.5; die Beobachtungen am Pol selbst
geben sogar einen noch etwas geringeren Wert, ndmlich 4 1'.2. Alles

dies ohne Reduktion auf Variationen.

J. . Ross benutzte ein Nadelinklinatorium von Jones, das
vorher schon Parry und Forster siidostlich vom Pol gebraucht
hatten. Er hatte vor der Ausreise keine Zeit, es zu priiten, und erwéhnt,
dall er im Frithjahr 1831, also vor der entscheidenden Messung am
Pol, einen Fehler am Vertikalkreis fand. Es ist nicht angegeben, um
welchen Fehler es sich handelte, allein aus dem ganzen Wortlaut zu
schliefien, dali er beseitigt worden ist. Der fehlende Anschlull bringt
es mit sich, dal wir nichts tiber den Instrumentalfehler seines Inkli-
natoriums wissen; allein es ist fraglich, ob eine derartige GroBe in
damaligen Zeiten mangels eines magnetischen Observatoriums iiber-
haupt ermittelungsfithig war. Die oben angegebene innere Gienauig-
keit bezieht sich auf die Unterschiede der einzelnen vollstéindigen
Siitze gegeneinander. Jeder Satz besteht aus zweli Halbsiitzen, der
eine vor, der andere nach der Ummagnetisierung der Nadel. Diese
beiden Hiilften differieren bedeutend mehr untereinander, ein einzelnes
Paar um -+ 5.4, wihrend der hieraus folgende mittlere Fehler des fir
die Polbeobachtungen geltenden Mittels + 2.3 betrigt. AuBer den
eigentlichen Messungen der Grofe der Inklination aus den Nadel-
neigungen bestimmte Ross noch die Schwingungsdauer durch ver-
schiedene Azimute der Nadelebene und fand fiir 50 Sehwingungen
nur noch Unterschiede von 1°.2. so daf} kein Zweifel dariiber herrschen
kann, daB er sich tatsichlich innerhalb der Genauigkeit iiber dem
Pol befand.

In einer zweiten Abhandlung: ,Narrative of a second voyage in
search of a north-west passage and of a residence in the arctic regions
during the years 1829, 1830, 1831, 1832, 1833¢ by Sir John Ross,

London 1835 ist ein Bericht von J. C. Ross abgedruckt, der noch
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b

einige weitere Einzelheiten bringt. Es wird erwihnt, daB etwa eine
Meile landeinwirts bis .zu 20 m hohe Hiigel vorhanden sind. der
Strand selbst aber -flach ist und von Kalksteintrimmern bedeckt ge-
wesen war. Dies ldBt uns hoffen, daB der Beobachtungsort nicht
unmittelbar unter dem EinfluB einer ganz lokalen Anomalie stand.
Die geographische Linge des Orts wird in dieser Verdifentlichung
um 3" kleiner angegeben, als in der Hauptpublikation, doch macht
dies nur einige wenige Meter aus. Im iibrigen scheint die Langen-
bestimmung gut gewesen zu sein, denn es wird eigens betont, daB
der Gang des benutzten Chronometers dureh Beobachtungen als gleich-
mifiig festgestellt wurde.

Die von J. C, Ross an seinem Polpunkt angestellten Beobachtungen
lieferten folgende Inklinationen:

A ._.'*}.:_L‘-_l'J"-t"- 3 YVor und |.|:l|-I: Mittel
Ortszeit Ummagnetisierung
. . . A
1831 Juni 1 12 ga  2.75 89 54.29 39 58.5
I§ 90 0,71 8g 54.71 39 g57.71
L7 99 1 89 50.I5 89 55.97
19 00 T2.25 89 §3.67 90 2.96
B 9 go 4.b2 89 50.14 go 1.88
Il 89 54.08 89 58.17 Bg 5bh.12

Als geographische Koordinaten des Ortes werden angegeben:
700 5" 17" nordl. Breite und 96° 45’ 48" westl. Linge von Green-
wich. Der mittlere Inklinationswert ist 89° 58'.86.

Entnehmen wir aus der Figur 1 fir die angegebenen Tages.
stunden, aus Figur 2 fiir den Juni die Lage des Pols zu diesen Zeiten
als Verschiebung in X nach Norden und Y nach Osten, so erhalten
wir aus diesen Zahlen Azimut und Entfernung des mittleren Pols.
Indem wir die AX und AY, die hier in km angegeben sind, durch
Multiplikation mit 0.54 bezw. 1'58 in Bogenminuten verwandeln,
erhalten wir die Verbesserungen an der alten Pollage.

Die am Schlufl abgedruckte Rechnung ergibt:

Mittel 709 B5'.44 nordl., Breite

960 538'.49 ostl. Liange von Greenwich.

Der mittlere Fehler ergibt sich zu 4+ 0.84 in Breite und -
in Linge.

(1]
|
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Monat. . . . Vi VI V1 V] VI V]
Dstom:". . . I 1 1 [ % 2,
1% PR e R 12h 15k 17b 1gh b I1
AX tapl. G. . — 2.7km 6.2km 7.4 km §.Tkm | 4+ 3.1km £.5km
monatl. G. 3.0 3.0 o - 3.0 ., = 3.0 . f 3.0
AX H e = o el = SR A e g + £ (i -+ 0.1 I.5§
AY tigl. G. . IL.O pope 4.9 8.8 —10:9 12.3
monatl. &G, . — 1.0 . - 70 — 1.0 . =T — T2 Lo
A e SN 140 - — 3.1 + 3.9 4 + 7.8 —I2.1T . —13.5
Entfernung . . 12.0 ., | 4.4 iy it 136 13.6
Azimut . . . gi1¢ i 44" - 4o —g0 1179 g60
» g 2
Pollage
Breita. . 409 5T 2ot 2'.66 641 1'.99 .47
Linge. . g6° 64.76 30.95 33.48 64.92 67.13

Die Bestimmung des Azimutes mit dem Sonnen-
spiegel.
Von O. Venske.

Bei magnetischen Aufnahmen, selbst in kultivierten (Gebieten,
ist es nur in einer beschrinkten Zahl von Fillen mdoglich, die
Vermessungsstationen so zu wihlen, dafl von ihnen aus Miren sicht-
bar sind, deren Azimut bekannt ist. Hiufig und fast ausnahmslos
bei der magnetischen Vermessung ferner, noch wenig bekannter
Linder ist dies nicht angingig. Aus diesem Grunde pllegt den
magnetischen Reiseinstrumenten ein astronomischer Aulsatz oder ein
Sonnenspiegel beigegeben zu werden. Haben sich nun auch beide
Vorrichtungen fiir die Bestimmung des Azimutes als gleichwertig
erwiesen, so verdiente doch die letztere wegen der Einfachheit ihrer
Handhabung den Vorzug. Trotzdem scheint eine Theorie des Sonnen-
spiegels, so notwendig sie auch ist, noch nicht zu bestehen (s. Anm.
S. 144). Die folgende Darstellung soll diese Liicke ergiinzen.

Bei der Aufstellung einer Theorie des Sonnenspiegels ist es
gestattet, von vornherein zwei vereinfachende Voraussetzungen ein-
zufithren, nimlich

1. daB die Achse des Theodolitfernrohres horizontal liegt und

2. daf} die Spiegelebene des Sonnenspiegels parallel zur Kippachse

desselben ist.
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Die erste Voraussetzung ist, sei es durch Visieren nach

dem
Horizont, sei es durch Benutzung einer Libelle, leicht zu erfilllen.

Die zweite hiingt von der Sorgfalt ab, mit welcher der Verfertiger
den Sonnenspiegel hergestellt hat. Ist sie nicht erfillt, so kann die

Kollimation zwischen Spiegelebene und Achse leicht durch Umlegen

des 'L‘it}rstﬂ_:rl.-%pl't.‘:g&.l::% wiithrend der E';;{_".l,JEI;_],("}{‘,.L]_jig eliminiert werden.

Fir die Theorie sind zwei Fille zu unterse

ieiden, je machdem
der Beobachter bei de: Azimutbestimmung die Sonne im Riicken
oder vor sich hat. Die folgende Figur, welche die Einheitskugel
darstellt, bezieht sich auf den ersteren Fall.

In ihr bedeutet ABCDP
den Horizont. 7 ist das

g Zenith, S die Richtung nach

;,/ der Sonne, A die negative

i x"‘“a\_ optische Achse des Fern-

\"‘\\ \ rohres und N die Normale

f N\, | des Sonnenspiegels. Nach

i' [’I dem Reflexionsgesetz ist
.IL--.._, J !;x' | _/_,.-'l' mithin:

III.. il .'}_ — el rAN = b TN

Ks sei weiter B der Hori-

B zontalpunkt des auf der
. fi ’ .
e / Kippachse des Sonnenspie-

) i

gels senkrechten GroBkrei-
ses, C der Horizontalpunkt
des GroBkreises Z N und D der des GroBkreises Z 8. Ferner sei P der
Pol des GroBkreises ZN und es sei I8 der Durchschnittspunkt von
ZN mit dem GroBkreis P S.

\nm. Hierzu mag bemerkt werden, dal die Theorie des Sonnenspiegels, welche
Hr. K. Hanssmann fir ecinen Sonderfall in seiner Abhandlong: Magnetische Messangen
im Ries und dessen Umgebung, Akad. Abhandinneen, Berlin 1904, 8. 16 und 17 entwickelt,
nicht richtig ist. Dies geht schon daraus hervor, da} sie, falls die Sonne im Horizonte
steht und in gerader Visur beobachtet wird, die durch den Sonnenspiegel bedingte
Korrektion uneodlich groB ergibt, withrend doch die Eiustellung, wie die Anschanung
lehrt, in diesem Falle keiner Korrektion bedarf. Der Grand [iir

|

hre Unrichtigkeit liegt

folgendem. Es ist in der von Hrn. Hanssmann gegebenen Figur, unter Benutzung
selner ]§|-r.z~il'i'_|1||:|3;;\\'-_-5.\--, nicht —~ LN =909 —p, anch ist P nicht die Mitte von —~AL A,
Beachtet man dagegen, daB —~ AP = v ist, so gelangt man auch an Hand dieser Figur

fiir den von Hrn. Haussmann behandelten speziellen Fall zu der richtigen Formel.
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s bezeichne weiter = die Elevation der Kippachse des Sonnen-
spiegels und 5 das Komplement des Winkels, den die Horizontal-
projektion derselben mit der negativen Richtung A der Fernrohrachse
bildet. Wie ersichtlich ist
AAB
und =4 ZBN.

Der Bogen A B C D, ausgedriickt in WinkelmaB, stellt die Kor-

L

rektion dar, welche von der Fernrohrrichtung abzuziehen ist, um die
Richtung des (Gegenpunktes der Sonne zu erhalten. Es kommt
daraul an, diesen Bogen aus den konstanten Griéflen » und = und
der variabelen Sonnenhthe DS, die h heilen moge, zu berechnen.
Hierzu dienen folgende Anusiitze:
Es ist
NEZ=909— "~CN—"~NE = 900 N C N,
tg CN =sin BCtg N BC = sin B C cotg =,
tg ES=tg(n+BC)=¢cos2CNtg CD,
cosSZ=sinh=sn2CN cos (r +—~ BO).

Die drei letzten Gleichungen verbinden die drei den Bogen
BC, CD und CN entsprechenden unbekannten Winkel mit den drei
bekannten 7, = und h. Sie ermiglichen also die Berechnung der
ersteren und damit auch die von

vABCD
aus diesen.

Es ist nicht nitig, diese Berechnung in voller Schiirfe vor-
zunehmen. HEs geniigt im vorliegenden Falle, sie bis auf GroBen
erster Ordnung in % und = auszulithren. Bei dieser Beschrinkung
ergibt sich

A ABCD = (g4 =ctg /s h) (1 4 sech).

Fiir den zweiten Fall, wo der Beobachter die Sonne vor sich

hat, erhilt man in gleicher Weise
A ABCD =180+ (4 + e cotg '/s h) (1 — sec h).

Diese Ausdriicke zeigen, dall es unmoglich ist, durch Kombination

von Beobachtungen in verschiedenen Lagen des Sonnenspiegels die
Fehler = und » seiner Lagerung zu eliminieren. Vielmehr miissen
nach MaBgabe derselben Korrektionen an die Einstellung des Fern-
rohres angebracht werden, um die Einstellung nach der Sonne zu
erhalten. Die hierfiir ndtige Bestimmung dieser Fehler kann folgender-
maflen geschehen.

Ber. d. PreuB. Meteorol. Inst. 1929. 10
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Um die Elevation ¢ der Achse des Sonnenspiegels festzustellen,
setzt man eine Reiterlibelle in beiden Lagen iiber die Zapfen der-
selben und legt den Sonnenspiegel um. Aus den so erhaltenen vier
Einstellungen der Blase lifit sich in bekannter Weise ¢ berechnen.
Den Winkel 4 erhiilt man, indem man mittels eines mit Gaussischem
Okular versehenen Fernrohres e:nmal die Normale des Sonnenspiegels
und weiter das Fadenkreuz des Theodolitfernrohres anvisiert und die
hierzu notwendige Drehung des Theodoliten um die vertikale Drehungs-
achse abliest.

Um die Groflenordnung der Winkel v und = und der sich aus
ihnen ergebenden Korrektionen zu bezeichnen, fiithre ich folgendes
Beispiel an. Bei einer Azimutbestimmung vermittels des Sonnenspiegels
1. J. 1909 mit vor dem Beobachter stehender Sonne, und einer Sonnen-
héhe von rund 40° war e =—0'27 und = 0.54. Die an die Ab-
lesung der Stellung des Fernrohres anzubringende Korrektion be-
trug also

(0.54 0.27 > 2.76) (1 — 1.80) = + 0'.06.

Mit dieser Korrektion ergab sich das mit dem Sonnenspiegel be-
obachtete Azimut der benutzten Mire nur um 0.02 kleiner, als es ein
grofles Universalinstrument lieferte. IHitte der Beobachter sich so
aufgestellt, dafll er die Sonne im Riicken gehabt hitte, so wire die
in Rede stehende Korrektion erheblich gréfier, nimlich gleich 1.01
gewesen.

Aus diesem Beispiel ist zu ersehen, daB sich die Fehler der
Justierung des Sonnenspiegels in merkbaren Fehlern der Einstellungen
geltend machen kénnen. Man kann sie aber durch Benutzung der

abgeleiteten Formeln unschiidlich machen. Dadurch gelingt es die Mes-

sungen mit dem Sonnenspiegel auf eine solche Hihe zu erheben, daB sie
den mit einem Universalinstraument ausgefiihrten gleichwertig werden.

Dies fiihrt zu einer praktischen Folgerung. Es ist immer noch
tiblich, einem magnetischen Reisetheodoliten einen astronomischen
Aufsatz beizugeben. Dies ist nach dem vorhergehenden nicht notig.
Es geniigt die Beigabe eines gut gearbeiteten Sonnenspiegels, Denn
da es bei den Beobachtungen mit einem solehen Theodoliten nur auf
Azimutbestimmungen ankommt, ist der Sonnenspiegel dem astrono-
mischen Aufsatz als gleichwertig anzusehen.

Zusammenfassung.

Es werden Formeln abgeleitet, nach denen mit cinem Sonnen-
spiegel angestellte Azimutbeobachtungen zu korrigieren sind.
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Ersatz von Magneten durch Stromspulen.
Von R. Boek.
Theoretisch ist ein permanenter Magnet einer stromdurchflossenen

Spule gleichbedeutend. Der Ersatz eines Magneten durch eine Strom-

spule ist nicht in jedem Falle erfolgreich, ja er stoBit teilweise auf
Schwierigkeiten, die sich nur durch Anwendung #HuBerst umfang-
reicher Apparaturen, manchmal vielleicht tiberhaupt nicht umgehen
lassen. Auf der anderen Seite besitzt eine Stromspule gegeniiber
einem Magneten einige unstreitbare Vorteile, die in geeigneten
Fillen die weitere Einfithrung von Spulen in die erdmagnetische
Praxis energisch erfordern. Unter Stromspulen seien hier jegliche
Kombinationen von Leitern verstanden, die eine oder mehrere Flichen
umschlieflen (z. B. ein Kreisring, ein Solenoid, eine Anordnung nach
Helmholtz-Gaugain') oder nach Fanselau?).

Die Schwicrigkeiten, die eine im wahrsten Sinne des Wortes
absolute Messung wvon vornherein ausschlieBen, liegen in der Aus-
messung der geometrischen Dimensionen, die bei den wohl nur in
Betracht kommenden mehrwindigen Spulen schon wegen der not-
wendigen spiralformigen Anordnung eine fiir die zu erreichende Ge-
nauigkeit zu grolie Abweichung von der theoretisech erfalibaren
Nebenecinanderlagerung der Einzelkreise bildet.

Ferner ist die zu erreichende Melgenauigkeit der Stromstiirke ein
ausschlaggebendes Moment. Bei H-Messung miifite das zu erzeugende
Feld das 0.7-fache des Erdfeldes betragen, also die Grofe von etwa
0,13 I' haben. Bei einer MeBgenauigkeit von 1 y, also der Genauig-
keit, die mittels Magneten erreicht wird, miiBte die Strommessung
auf 7.7 -10-° genau sein, ein Erfordernis, das nur durch Anwendung
einer Kompensationsschaltung erfiillt werden kann. FEinen festen
Widerstand mit dieser Genauigkeit zu bestimmen, liele sich ausfiihren,
insbesondere, da es nur einmal zu geschehen braucht, wenngleich
auch bei den weitgehendst temperaturunabhiingigen Legierungen die
Temperatur gerade noch wirksam ist. Aber die Spannung von Normal-
clementen wird nur auf knapp 10 * angegeben, wozu es noch eines
internationalen Abkommens bedurfte.

Liefe man die Stromspule #hnlich einem Magneten aullerdem
schwingen, so wire die Messung der Ausmalle und der absoluten
1y R. Bock. Zeitschr, f, Physik 1929, 5. 257.

%) G. Fanselaun, Zeitschr, & Physik 1929, 8. 260.
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Stromstérke nieht erforderlich; es triite aber dann die Notwendigkeit
einer zweiten Stromzufiihrung auf (eine konnte der Aufhingedraht
sein), die bei einer abnehmbaren und in die Aufhiingevorrichtung
wieder einzusetzenden Spule, wenn iberhaupt durchfithrbar, sehr
schwierige mechanische Probleme stellen wiirde.

Noch ungiinstiger wird es bei Z-Messungen, da hier nur Kom-
pensation des gesamten Feldes von 0.43 |’ in Betracht kommt.

Zum mindesten wird also von einer Basierung der wirklich
absoluten Messungen auf rein elektrische Methoden keine Steigerung
der Genauigkeit zu erwarten sein.

(Ganz anders liegen die Verhiiltnisse, wenn auf giipzlich absolute
Festlegung kein Wert gelegt wird, diese vielmehr weiter magnetisch
erfolgt. Hierfiir spricht auch die seit langem projektierte, aber erst
kiirzlich durchgefiithrte Konstruktion des Normaltheodoliten von A d.
Sehmidt!), der gerade diesem Zwecke vollauf gerecht wird. Da
ndmlich die Konstanz eines Stromes, dessen absoluter Betrag bis zu
einer gewissen (Grenze bekannt ist, sowie die GroBe einer Verinderung
in allerdings kleinen (irenzen beliebig genau festgestellt werden kann,
liBit sich auch die Konstanz des von ihm erzeugten Feldes, bezw. die
verhiiltnism#Big kleine Anderung, die den natiirlichen Variationen
entspriiche, genau festlegen. Die laufenden, sogenannten absoluten
Messungen wiren also allgemein mit beliebig gesteigerter Genauig-
keit elekfrisch ausfithrbar, wenn nicht der Indikator (Nadel, Null-
instrument) eine Grenze setzte. Bei diesen Messungen ist neben der
Kenntnis der absoluten Grélie aller Werte auch die Homogenitit des
Feldes belanglos.

Neben den bereis vorhandenen Apparaturen, die alle das Gemein-
same haben, dall die Spulen relativ zu einem Bezugssystem feststehen,
lieBe sich aus den Schwingungen einer Stromspule leicht relativ das
magnetische Feld bestimmen, vorausgesetzt, dafl die Bestimmung der
Schwingungsdauer (z. B. durch Registrierung des gesamten Verlaufs
oder der wichtigsten Stiicke, durch Koinzidenzen) entsprechend genau
ist. Von der oben erwihnten mechanischen Schwierigkeit fillt hier
ein grofler Teil weg, da an eine feste Aufstellung gedacht ist.

Hierbei tritt einer der hauptsichlichsten Vorteile einer Strom-
spule gegeniiber einemm Magneten hervor. Man hat es in der Hand,

) R. Boek. Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1928, S. 1—1
Geophys. 1928, 3. 227—236.

6. = T:'E“;,'l Zt:'[‘.ril‘h!'_ 1.
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ohne Eingriff das magnetische System in ein unmagnetisches zu ver-
wandeln. Fin anderer Vorteil liegt in der ebenso leicht zu erzielenden
Umkehrbarkeit des Feldes.

Zwar sind auch hierbei zwei Schwierigkeiten zu beriicksichtigen,
deren eine systematisch ist, deren andere in der mechanischen Her-
stellung liegt. Das magnetische Moment einer Spule ist klein gegen-
iber einem Magneten, der ihr an GroBe entspricht, und die Zu- und
Abfithrung des immerhin in der GriBenordnung von 1 Amp. liegenden
Stromes auf einen schwingenden, sich drehenden oder sonstwie
beweglichen Leiter, der natiirlich nicht gehemmt werden darf, wird
nur in wenigen Fillen moglich sein.

Die in Waageform ausgebildete Anordnung wiirde sich gut als
Nullinstrument eignen (gleiche Lage mit und ohne Strom), sowie als
Indikator kleiner Differenzen, die sich aus der Neigung analog wie

» bei der Schmidtschen Feldwaage ergeben. Hieriiber angestellte

7

Versuche sind dem Abschlufl nahe.

Der Vollstindigkeit halber sei noch erwihnt, dall zur Erzeugung
kleiner Felder (Zusatzfelder z. B. bei Skalenwertbestimmungen) Strom-
spulen den unbedingten Vorzug vor Magneten verdienen, da sich
auch hier die Abschaltbarkeit, Umkehrbarkeit und auBerdem die
beliebig genau feststellbare Anderung in weiten Grenzen #uBerst vorteil-
haft verwenden laft.

Uber ein neues Spulenaggregat.
Von G. Fanselau.

In einer fritheren Arbeit!) habe ich allgemein die Frage unter-
sucht, welche Spulenanordnung zur Erzeugung der weitgehend homo-
genen Helder, wie sie in der erdmagnetischen Mefitechnik Verwen-
dung finden, am zweckmiBigsten ist. Die Liésung des Problems
filhrte auf eine Anniiherung an das absolut homogene Feld, das
sich als das einer elliptischen Spule herausstellte. Als erste An-
ndherung an diesen Idealfall ergaben sich die bekannten Helm-
holtzspulen, die ja bereits jetzt ausgiebig praktische Verwendung
finden. Die Nédherung zweiten Grades durch die Anordnung p = 2
bringt gegentiber der Helmholtzspule bereits eine erhebliche Ver-
besserung, so daB ihre Verwendung zu Mefizwecken recht aussichts-

voll erschien. Der Zufall wollte es, daBl sich schon bald die Moglich-

1) Zeitschr. 1. Physik 1929, 5. 260.
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keit herausstellte, diese Rechenergebnisse praktisch zu verwerten, als
|

dem Potsdamer Magnetischen Observatorium der Entwurf und die

Eichung des Doppelkompasses iibertragen wurde, der fir die Polar-

fahrt des ,Grafen Zeppelin® bestimmt ist. Da die Fichung mit Hilfe
von Magneten sehr umstindlich und schwierig ist, erschien es zweck-
miiBig, die bendtigten Felder durch Spulen zu erzeugen, und durch
das freundliche Entgegenkommen von Prof. Nippoldt wurde hierzu
die von mir vorgeschlagene Anordnung gewiihlt. Die fiir die Eichung
aufgestellte Forderung ging dahin, fiir das Raumgebiet eines Wiirfels

von 30 em Kantenliinge ein homogenes Feld von 30 v zu erzeugen
bei einem absoluten Feld von rund 0.5 ' Zur Erfilllung dieser
Forderung hiitte an sich ein etwas kleineres Ausmall der Spulen aus-
oereicht, als das wirklich nachher ausgefithrte; doch hitten dann die
inneren Spulen das Gesichtsfeld des Kompall etwas tiberspannt und
so vielleicht die Ablesung erschwert. So wurde dann, um dies zu
vermeiden, der Abstand der inneren Spulen so grofi gewihlt, dall der
KompaB gerade darin Platz findet. Die Abmessungen ergeben sich so zu:

guBere Spulen Radius: 88 em, Abstand: 91 em

Imnere = = : 50 cm, = : 30 cm.

Die Inhomogenitit an den inneren Spulen betriigt bei einem Feld
yon 1 I" erst 4 20 v. Berechnet man zum Vergleich die Abmessungen
einer Helmholtzspule, die genau dasselbe leistet, so kommt man aul
einen Radius der Spulen von rund 1'/y m, also 2!/s m Durchmesser.
Bei 18 Windungen des Spulenkorpers braucht man zur Lrzeugung
eines Feldes von 1000 y 17.9 m Amp. Zur volligen Aufhebung der
Horizontalkomponente in Potsdam (~° 18500 y) sind also rund 340 m
Amp. erforderlich. Stromumkehr liefert dann bei derselben Strom-
stiirke ein Feld von 37000 y. Wie man sieht, ist also eine Stromstirke
von rd. 0.4 Amp. vollstindig ausreichend, um jede Feldstirke der
Horizontalkomponente H erreicht als Maximalwert 0.4 I' — herzu-
stellen. Nach der Eichung des Doppelkompall sollen die Spulen noch
zu anderen Messungen am Observatorium verwandt werden. U.a. ist
dabei an eine absolute Bestimmung der Vertikalintensitit gedacht.
Allerdings werden bei diesen Messungen an die Genauigkeit der Strom-
messung sowie der Ausmessung der Dimensionen der Spulenanordnung
sehr hohe Anforderungen gestellt, um der Mefigenauigkeit von =+ 1 y
gerecht werden zu komnen. Doch ist es sicher eine lohnende Aut-
gabe, dieser Schwierigkeiten Herr zu werden, da die Zeit der Beob-
achtung bei diesen Messungen ganz erheblich herabgedriickt wird.
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Temperatur, Niederschlag und Sonnenschein
! g
im Jahre 1929

nach den Beobachtungen der im deutschen Witternngsbericht erscheinenden Stationen.

Temperatur in {° Niederschlag
@ iy 2 =
= Lt - e o
G 'S 0| o g |28
Stationen = =R - g Q g S |28 e

a — i~ e = 7] = = = I:I rRg—

@ = | o P = i3 e B = @ ke I

o = = = = a =2 - 5,2 maximum

=2 8& | = a & = S |E4 A
e £ o A
- 7]
m < | mim ~ | mm | Datum
l. West- und Nordwestdeutsehland.
Westerland s sylt 6| 7.e 1.0 25.6 it 19.8 | 297, 2. | 573 | 777|289 | 12,11,
Flensburg. . . 12 | 72 —ob|3r.0| 21.7. |—r7.0|11/28.2.| 6og | 82|20 3.. b
Neumfinster . . 22 | 7.1 |—o0.7 | 31.4 I1.9.|—2r.4| 11,2 598 31| 26:x | 2L O,
Hamburg . . . 26 | 7.6 —c.8 | 31.9 I.9. | —2rI.1| 11.2 534 | 76 | 37.6 | 10, 10.
Schwerin 1. M. . 5 7.6 |—o0.5 | 32.9 .9.|—24.x| 11.2. | 535 | 88 |26.0| 3. 6.
Liineburg . . . 25 | 7.4 | 0.8 | 32.8 1.9.|—23.9| 20.2. | 513 | B5[=20.7| 1o Yo,
Bremen. .o, 16 | 82 |—o.7|31.4 1.7, (—21.8] 11.2. | 449 | B7|20.6| §.10.
HORER Jr e, 4| 7.8|—0.7|27.7 |20f2r.7./—19.x| 11.2. | 738 | 101 |26.1 |21, 0.
Hannover . . . 51 | 8.x|—o0.3|35.6 1.0 |—as ol oz, | 408 | 67|78l 2. 4
Kagsel-«.- . .. ¢ |281 8.0 |—o0.2|33.0 I.G. |—23.T| II.2. | 471 8o |24.8 | 3.10,
Arnsberg . . .| 212 | &,1|—0.4 | 32.9 1.9 |—202| 12.2. | 6bog 68 | 30.9! 4.10,
Miinster i. W. . 64 | 8.6 |—0.2 | 34.1 4.9.|—20.1| 11.2. | §70 | 77(23.3| 5.10.
Chove b 2 47 | 8.8 |—0.3(33.8| 21.7, /—19.7| 14.2,. | boo | 738|242 | 4.70
Holn - g% 57 | ro.1 c.ol32.6| 17.7.|—16.7| 14.2. | 560 | Bb6|28.0] 4.710.
;!Eur.'hen. R R Ty oo|34.4| 17.7 |—20.3| 14.2. | 690 | 82]49.7 | 4.1I0.
Nenwied . . . 66 | 9.3 |—o.z|34.8| 21.7. |—2006| 12.2. | 475 | &b | 206 |30, 7
Frankforta. M. . | 120 | 9.3 |—0.5|35.7 | 2X. 7. —21.5| I2.2. | 502 | 85|34.3| 3.10.
Geisenheim . . g8 | 9.3 |—o.2|34.2| 2I.7. 22,1 | 2.2, | 426 81 |22.7| 3.10,
Prier o = o o o148 | 9|02 342 3.9.|—10,3| 12,27 | 678 | 98| pr.x |26, 7.
9. Mittleres Norddeutschland und Mitteldeutschland.
BAEh . o 53 | 6.7 |—0.8] 26.4 1.9, [—23.4| 10.2. | s0x | 86|27.9|25. 5.
1{551iu e T e 46 | 6.4|—0.8|307 | 17.8,|—284  10.2, | 507 74 203 | 9. 7.
S‘mtt.in el =i 16 | 7.0|—o0.7 | 32.8 | 17.8 |—26,5| To.2. | 412 S e on IR T
1%, 5§ T W 44 | 7.5 |1—0.433.9 I.9 [—24.7 II.2 | 458 | 86/31.6| 3. 6.
Berlin-Dahlem . 55 | 7.71—06 33.3 | 2r1.7. |—26.0| 11.2. | 500 | 87| 38,5 27. 6.
Frankfurt a. O. . 34 | 7.1 1.0| 350 25.7.|—31.2 | 11.2. | 375 | 73 |27.4| 3. O,
Yorgam. = o . 94 | 8.4 —o0.5|33.4 |20.f21.7. —27.0 11.2. | 416 | 78 278 b, 9,
}\‘T.{Jgti-i’!-h'l'll';_' =l 54 | 8.5 |—o.4|34.6 £ g —a257| 11.2, | 461 | 03 | 17.0]20, 10
Erfart . . . . |219] 7.5|—0.3|34.0| 257, |—30.4 | 11.2. | 429 | 83 |2L1 | 20. 10,
Plaven . . . .| 369 | 72|—0.4(34.8| 21.7.|—29.8 | 11.2, | 548 | 80 |28.3 26.10
Leipzigr . . .| xx3 ] 8.3 c.3|342| 21.7.|-27.0f 1.2, | 538 87 | 25.0 |26, 10
Dresden . . .| 110} 87 —o.4|35.5]| 21.7 27:8:| TI.2: | 509 | SO 289 [ 5. 7
3. Ost- und Nordostdentschland.

Tilath i s vl 17 | 5.8 |—1.1|30.9| 22.7. —31.9| rr.2. | 692 | 1oz | 29.7 | 1O, &
Kinigsberg i. Pr. 2 §9|—r.r|27.7| 20.7.|—31.2| 10.2. | 617 | 941432 | 7. 7
Treuburg . . .| 169 | 4 8 —09|31.9| 22.7. —32.6| 10.2. § 668 | 115|24.1 25. 7
Osterodei.Ostpr. | 112 | 6. —o0.6(31,7| 22.7. —3L.5| 10.2. | 573 | 103 36.0|29. 6.
Lauenburg 1. Pom. 43 | 6.2 —o0.9|29.9 5.9. |—30.4 | 10.2. | 535 | 86/37.4 14, 5-
Deutsch-Krona . | 124 | 6.4 —0c.9 322 | 22! 7. 19.5 | 10.2. | 493 86| 26.1 | 0. 9.
Griinberg i. Sehl. | 154 | 7.1 —o.8 | 35.5 | 21 7.|—30.2| 10.2. | 405 66 (260| 3. 4.
Gorlitz. . . .|214| 7.7 —o.5|32.4| 21,7, |—28,5]| 1.2, { 822 | 77 | 27.9|1G. 5.
Breslaw . . .| 125 | 70|-0.8|34.0| 20.7.|—32.0| t1.2. | 538 | 93|32.5 |10 &
Rosenberg 0.-S.. | 240 | 6.8 —o0.4 33.4| 22.7.|—37.2| IL.2. 6zg | 98|58 7. 7.
Ratibor . . .| tor| 7.3 —0.6,33.1 [arg/rg.|—35.8 | 11.2. | 594 | 92[37.0]11. 8.
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Anhang zum Titigkeitsbericht 1929

Temperatur, Niedersehlag und Sonnenschein im Jahre 1929,

Temperatur in C? Niederschlag
- o |
ic =
; = & g lo@
Stationen @ — = £ = = == Pacres
7 & - £ & g B |g& -
= 5 = o = Z E_( maximum
i = = = = By St
m mm = | mm | Datum
4 .";'":13:i|"-1||:-l'li.!':T:l;,
Kaiserslautern | 9.0 [+o.4|32.5] 23.7 229 12.2. | 566 | 33 50.0(30: s,
Karlsruhe i. B. | 9.7 |—o.1 | 34.0 21./23.7.|—23.1 | 12.2. | 550 | 74| 1B.4 |z0. 10D,
Stuttgart - | 9.8 |4+o0.2|34.9| 23.7. | —23.5 | 12.2. | §55 54 | 38.3| 4.. 5
Frendenstadt B.6 0.1 31.8| 2 ¢ 2.2. 1079 73| 31.3 | 30. 10
Ulm .8 o.X | 31.2] 23, 12.2. | 563 82
Friedrichshaleu 8.1 —o.4|32.2 19 r2.%:. | 75% | 73
Wiirzburg 86 —o.z2|35.0| 2 I8.2. | 436 | 79
Niirnberg . 86 .1 | 34.9| 2 12.2. | 458 79
Miinchen b —0.4133.4| 2 2.2, 8073 88
Metten . 68 —o09|324| 2 Cr, 2.7 gr1
5. Hiohe
Feldberg i. Taunus 8or| 5.2 0.0 | 28.3 |21./23 12.2. | 805 | 81| 34:x|a0:
Wasserkuppe . 923 | 4.1 : 26,9 | zo, 13:2. | 719 . | gEsd g0 e,
Brockem . . . |x153| 234 0. | 24.1 T 11.2. | 987 ba'| 35.4 | 4. 10
Fichtelberg . . |1213| 2.4 o2 | 266 z1. 11.2. | 860 81 :
Schneekoppe. . |1610] 02 |Ho0.4 | 20,0 22. 10.2. | go8 88 |as.of17 =,
1497 | 2.8 23.7 | 23 13, 2. |[1674
2gb2 |-5.1 0.2/13.4| 2 14.2. |1599 22 | 50.9 |20, &,

Sonnenscheindauer in Stunden und in Prozenten
der moglichen Dauer.

Stationen Stdn. | 2/, Stationen Stdn. | % Stationen Stdn

Westerlanda. Sylt | 1899 43| Kolberg . . . | 2000 45| Marggrabowa . | 1877
Meldort . . .| 1767 | 40| Neubrandenburg | 1833 41| Konigsberg i. Pr. | 1762
Bremen . . .| 1774 | 40| Potsdam . . .| 2000 45| Osterodei.Ostpr. | 1694
Emden . . 1342 41| Quoedlinburg . . | 1654 | 37| Grimnbergi.Schl. | 1984
Minsteri. W. . | 1653|37| Brockem . . .| r780| 39| Breslan . . | 2014
Aachen . . . .| 1721 | 39| Magdeburg 1719 | 39 | Schneekoppe. . | 1739
Kothen . . .| 194344 | Karlsrohe i. B. . | 1845
Erfurt . . . .| 1801 |40| Nirnberg . . .| 1669
Planen ; .| 1664 | 37| Miinehen . . . | 1959
Dresden . . .| 1792 40| Zugspitze . . . | 21158

Kasgal - i o [Ty
Marburg . 1682
Frankfurt a. M. . 175
Feldberg i. T.

S e i
Geisenheim . . 18

oo

e e L

- D00
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