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Das Jahr 1914

so schicksalsreich, inhaltsschwer und verhdngnisvoll wie kaum eines seiner Vorgiinger,
hatte auch eine besondere Bedeutung fiir die Landes-Wetterwarte.

ei seinem Beginn konnte ich mich am Ziele der Bestrebungen
B und Bemithungen langer Jahre nach Stitten der meteoro-

logischen Forschung an geeigneter Stelle und in geeigneter
Gestalt sehen. Es wurden fir zwei Wetterwarten auf dem Fichtel-
berg und der Wahnsdorler Kuppe die notigen Mittel im Gesami-
betrage von rund 150000 Mark bewilligt.

Ieh habe wohl nicht notig, allen den Mannern, welche hierbei
geholfen haben, meinen Dank noch hesonders: auszusprechen. leh
kann nun wohl auch hoffen, daf diejenigen, welche die Durch-
fithrung des Unternehmens auf dem Fichtelberg sehr erschwert
hatten, sich mit den geschaffenen Einrichtungen werden ausgesthut
haben. Trotz aller Kriegsndte konnlen die Baulen beginnen und
durchgelihrt werden. Beide ITiuser wurden im Jahre 1915 fertig-
gestellt.  Mit Beginn des Jahres 1916 konnte der Fichtelberg
seine Tatigheit sufmehmen, am 1. August 1916 folgte Wahnsdorf.
I'm Mai 1916 begann ich mit der Einrichtung hier und im Mai 1918
winrde das vorliegende Werk Deendet.

Mit Beginn des Jahres 1914 tral das meteorologische Be-
obachtungssystem des Konigreiehs Sachsen in das einundfinfzigste
Jahr sciner Titigkeit. Im Laufe des Jahres 1863 hatten Carl
Bruhns in Leipzig und Carl Krutzsch in Tharandt die sich-
sischen meteorologischen  Stationen: Gohrisch, Riesa, Leipzig,
Dresden, Zwenkaun, Wermsdorf, Bautzen, Zittau, Zwickau, Chem-
nitz, Kénigstein, Plaven, Hinterhermsdorf, Grillenburg, Freiberg,
Elster, Annaberg, Rehefeld, Georgengriin, Reitzenhain und Ober-
wiesenthal eingerichtet. Es erscheint deshalb als voll begrindet,
wenn die bildlichen Darstellungen in diesem Werk mit der Wieder-
gabe des Bildes von Carl Bruhns beginnen, welches der Landes-
Wetterwarte bei ihwer Jubelfeier von der Bruhnsschon Familie
geschenkt worden war,  Mir gereicht es aber zur herzlichsten
Freude, auf diese Weise meinem verehrten Lehrer und langjihrigen
viterlichen Freund meine Dankbarkeit crweisen zu kénnen,

Wenn ich auf die langen Jahre meines Lebens suriickblicke, so
ireten auBer der Gestalt meines alten Vaters und besten Freundes idie
Gestalten von drei Ménnern immer klarer hervor, die foir meinen
ganzen Lebensgang von besonderer Bedeutung gewesen sind: Adeolph
F. Weinhold in Chemmnitz, mein erster Lehrer in Physik, Kollege und
Frennd bis zum Lebensende, Carl Brulins in Leipzig und Georg Neu-

| maycer in Hamburg. Bruhns nahm sich meiner, des zwanzigjahrigen
jungen Mannes, wihrend meiner Studienzeit an der polytechnisehen
Sehule in Dresden (1867—1870) und der Universitit Leipzig (1870
bis 1872) an. Wihrend der akademischen Ferien habe ich lei
ihm gearbeitet. Da safl ich zuerst 4 Wachen lang in Rickmarsdorf
bei Leipzig tdglich am Heliotropen und warl das Licht. der Sonne
den nunmehr auch dahingegangenen Minnern Albrecht, Helmiort
und Léw zu.  Ob das heute ein Studierender der Technischen
Hochsehule such machen wivde ! Dann wurde ich Oberheliotropist
und richtete die Stationen ein.  Dann kamen astronomische Mes-
sungen auf dem Fichtelberg. 4 Wochen muBiten wir in dem alten
Turm hausen.  Bruotus Fleischmann, der spitere erste Wirl
des Fichtelborghauses, war unser Faktotum und versorgle  uns

auch bei dem schlechtesten Wetler mit allen RBediirfniscen. Es
crweckt in mir immer die schmerzlichsten Erinnerungen, wenn
ich an das Ende dieses urwichsigen Frzgebirglers mil allen yon
deren guten und weniger guten Seiten denken muB. Er hatte das
alles nicht verdient, Fur seine langjdhrigen unermudlichen Be-
obachtungen mull ich ihm dankbar sein.  Er war es auch, welcher
das erprobte, was allen undeénkbar erschien, dal man auf dem
Berg den Winter iiber bleiben kénne. Dann kamen die Héhen-
messungen mit Aneroidbarometern. Fast drei Jahre, bis 1872,
durchzog ich wochenlang das nérdliche Grenzgebiel von Leipzig
bis fiber Grofienhain, in eimem Kasten zwel Aneroide vor mir her-
tragend, und bestimmtie die Héhen der Kirchen, Berge, Wind-
mihlen uwsw. Wiahrend der Zeit meines Lehramtes in Chemnitz
vor 1872 an bis zu dem Tode Bruhns® im Jahre 1881 waren wir
zusammen mit der Bearbeitung einer Klimatographie von Sachsen
beschiiftigt. Die urafangreichen Rechnungen konnten aber nicht
verwertet werden.

In den folgenden Darlegungen sollen zuerst dic Einrichi ung der
Wetlerwarten und deren Lageverhiltnisse eingehender behandelt
werden,  Daran schlieBl sich eine Besprechung der Aufgaben der
Wetterwarlen in einer mdglichst allgernein verstindlichen Form,
Den Schluff bildet der Anhang, in dem die Theorie der Instru-
mente nnd Mefmethoden in mathematischer Behandlung gegeben
wird, welcher also fiir einen gréBeren leserkreis nicht bestimmt
a0in kann.
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Lage und Einrichtung der Wetterwarte auf der Wahnsdorfer Kuppe.

or mit dem Dampfsehiff von Dresden elbabwiirts fiihrt und
Wzm- Haltestelle Cotta gegeniiber der LuftschifThalle gekom-
men ist, vor dem breitel sich nach Nord dic groBe ehene
Fliche aus, in der die Ortschaften Radebeul, LoBnitz usw. sich hin-
zichen. Hinter diesen steigl das Gelinde steil an und an dem
Rand des Tldhenzuges sichl man oben weithin die Wilkielmshohe,
das Spitzhaus und die Bismarcksiule. Ist man bei diesen an-
gei:mgl_,_,' so steht man vor einer Hoehfldche, die erst sechwach nach
Wahnsdorf zu einsinkt, dann aber wieder zu der etwa 500 Meter
entfernten, eine Gradmessungssiule tragenden hichsten Wahns-
dorfer Kuppe ansteigt und dann nach Reichonberg, Dippelsdori
und Moriteburg zu ziemlich raseh abfillt.

Bei der Gradmessungssiiule, welehe auf den beiden Lichi-
ldern 2 und 3 zu sehen ist, ist die Wellersarte Wahnsdor! crbaut
worden.  Sie lisgl unter
1% 7 11.0°° nérdl. Breite, 021" 3057 6stl. v. Ferro,
oder 0" 1 8* tistl, v. Berlin oder 0" 54™ 43* dstl, v. Greenwich.
Die Axe dis Hohenholzens an diesor Saule liegt 249422 m 0 N, N,

Oberfliche der Saule 250,220 m f. N, N.

Von den Dienstrivmen in Dresden (Groffe Meifiner Stralle 15)
ist die Sdule 8.1 km i der Richtung nach NW entfernt. Das ranze
Grondstiick ist aus Bild 3 zu ersehen. Angekauft wurde rund 1 ha,
von dem 5428 qm eingeziiunt worden sind, wihvend der Hest vor-
liufig noch als Feld verpachtel ist. Die Einrichtung der einge-
adunten Flache stellt Fig. 1 eingehend dar. Das Haus isl genau

| nach dem Meridian gerichtet.

Im Nordfliigel befinden sich die
Wohnriume der Beamben, dann kommt der Turm mit dem Treppen-
haus und dann der Sidfligel mit den Dienstriumen. Vor dem Siid-
flugel wurde eine grofle Planie in der Héhe 2459 m i, N. N. her-
gestellt. Westlich davon ist eine Johannisbeeranpflanzung in der
Hithe 2446 m ii. N. N. Nérdlich von dieser fillt die Planie nach dem
Schnittgerinne am Kiesplatz ab. Die Planie ist als Instrumenten-
wiese bezeichnet worden, sie stellt einen Grasplatz mit den ndtigen
Wegen und Kiesflichen fiie die Instrumente vor.  Ostlich der In-
strumentenwiese zieht sich das Gemitiseland i 2454 m . N. N
Hole hin.

Der ganze Zaun ist mit niederen Nutzstrauchern umgeben.
Nur im Norden und Nordoglen und Nordwesten sind die héher
wachsenden Straucher von schwarzen Holunderbeeren, ITasclnnssen
und Hagebutten angepflanzt. worden. Die steinige, nach dor Grad-
messungssiule stark ansteigende Fliche in der Nordwestecke wurde
zunéehst mit Knicholz besetzt. An den Sidseiten wurde alles ver-
mieden, was die Instromentenwiese beschatien kénnte, os soll die-
selbe den ersten wl letzten Sonnenstrahl eines Tages erhalten,
Das Gemiwseland mufte aber zum Schulz gegen den  starken
Wind mit ciner Hecke aus nicderen Beerenobststriuchern umgelen
werden.

Vor der Siidfront stehen die Thermometerhiitte (T), die Regen-
messergrube (R), der Brunnen mit dem Motorschrot (B) und ein
Holzhaus fir die luftelektrischen Messungen usw. (L). Von den

drei Kelleersinmen des Sadfliigels wurden naeh
dem Brunnen und der Thermomelerhibte
Kabel zar elektrischen Licht- und Kraftver-
sorgung gelegt, Dann muBten frostfrei zwei
Liohrleitungen nach der Regenmessergrube,

eine Rohrleitung nach dem Brunnendrueklufi-
pegel und cine Gasleitung zum Heigen der
Regenmessergrube und des Motorschrotes vep-
legt werden. In Fig. 1 sind diese Draht- und
Rohrleitungen durch punklierte Linien ange-
geben worden. Da Bleirohr knapp und tener
geworden war, besteht der grafite Teil der Roht-
leitung aus Mannesmanngasrihren, welche
erst zusammengeschraubt und dann gut ver-
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litet wurden. Die Rihren worden dann vor
dem Yuschiibten der Griben zwischen Streifer
aus Dachpappe gelegl, um sie miglichst vor
Nasse und sonstigen schidlichen Kinwirkungen
zu schiitzen. In der Nordostecke ist dann
noch die zundchst nur geplante Ballonhalle
eingezeichnet worden. Diese soll zim Fiillen

und Aufsteigenlassen von Ballonen bis zu 2 m
Durchmesser dienen,

Die Einrichtung des Gebaudes ist aus den
Grundrissen in Iig. 2 zu ersehen. Im Koller-

geschoB ist 8 die Waschkiche und in 4 steht



der Kessel der Niederdruck-Dampfheizung. Die
Riume im Sidfligel 10 bis 12 sind fdr Instru-
mente bestimmt. Tn 11 stehen schon die Regist-
rierapparate fur den Regen und die Wasserstinde
im Bronnen und Wasserspeicher, der Werktlisch
und der Blasebalg zum Gasgebldse. 10 mul zu-

néichst zur Aufbewahrung wvon Kartoleln und
den sonstigen Garlenerzeugnissen dienen und 12,

welches spiiter das chemische Laboratorinm werden
soll, mufl jetzt zu allen moglichen Zwecken ver-
wendet werden., Auch die Instrumentenwiese ist
jetzt ein Kartoffel-, Rithen- und Krautfeld.

Im Erdgeschol bilden die Réume 14 bis 20 die
Wohnung des Hausverwallers. 18 ist die Kiche
und 20 der Abort. Die Kiiche und die Wohn-
zimmer 14 bis 16 sind nicht in die Zentralheizung
einbezogen worden, sie haben Zimmerdfen [ir
Kohlen oder Brikette. Durch 15 gehen allerdings
die Dampfrihren. Im Vorsaal 17 steht ein Heiz-

kiirper der Zentralheizung. Die Riume 23 und 24
sind als Arbeits- nnd Wobhnzimmer fir den Direk-
tor und 25 fir einen Assislenien bei voriiber-
gehendem zeitweisem Aufenthalt bestimmt. Die
Riume 28, 29 und 31 im Obergeschofl sind Schlaf-
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zimumer fiir drei Beobachter. Es ist vorausgesetzt
worden, dall diese thren stiindigen Wohnort in Dresden hehalten
und nur aufl die Daver von Wochen zur Dienstleistung in Walins-
dorf abgeordnel werden. Nomentlich wurde bei dieser Einrichtung
die Einfithrung unmunterbrochener Deobachtungen auch withrend
der Nacht geplant.

Die Riume 36 bis 39 1 ObergeschoB sind die sigentlichen Dienst-
zimmer, In 36 beflindet sich der Fernsprecher, in 39 sind der Baro-

graph und der Windregistrierapparat aufgestellt worden. Arbeits- |
I'm Tormraum 40 befin- |

plitze sind fiir [inf Personen vorhanden,
det gich das Stationsbarometer und die Akkomulatorenbatterie, In
Nr. 41 des Turmes linden die Beobachtungen der Wolkenbeweogung
und der Sonnenstrahlung stalt und in 42 die Winddruckmessungen.

Die Raume im Erdgeschofi von Nr. 22 an und alle Riume im
Turm und dem Obergeschof werden mit Dampf geheizt. Die
Stellung der Heizkdrper ist aus der Zeichnung zu ersehen, es ist
hervorzuliehen, daB die Anordnung sich in jeder Beziehung als
gweekmiliig und vorsorglich erwiesen hal. Nirgends nehmen diese
Karper nutzbare Wandiliche weg. Die Aufslellung an den Fenstarn
wird von allen, die daran sitzen, sehr dankbar empiunden. In den
Kellerraumen 10 bis 12 gziehen sich die Damplrohre nur an der
Diecke hin, es hat aber die von diesen ausgehende Wiarme auch bei
dem strengsten Frost vollstdndig ausgercicht, die Temperatur hat
sich um -+ 10? herum dauermd erhalten.

Die elektrische Energie licfert die Zentrale im LoBnitzgrund. |

Dier  Strom  ist  Einphasen-Weehselstrom wmit  Dreileitersystem.
Die Spannung ist 2 = 120 Volt. Die Belenchiungskdrper sind nur
an 120 Volt geschaltet, der Arbeitsstrom aber an 240 Volt,

Fir Laboratorinms- und Werkstattarheilen ist eine ,,Herbst-
Luftgas”-Anlage von Franz Hugershofi in Leipzig eingerichtet
worden, welche in 1 Stunde 3 chm Gas liefert. Durch eine mil
Gewicht betrichene Gasuhr wird ein Luftstrom erzeugl, in welchem
ein Gasolin genannter leichter Kohlenwasserstofi (spez. Gew. 0.65

bis 0.68) verdamplt wird. Dieses Gasgemisch verbrennt mit blauer |
Flamme, wie das Gemisch Luft und Leuchtgas im Bunsenbrenner. |
| deutlich zu erkennen sein. Um die Haube des Turmes sind acht F

Der Apparat steht in eimemn Anbau links von dem Raum 10.

Fig. &

Zur Wasserversorgung wurde ein 15 m tiefor Brunnen gegraben.
Das Wasser wird durch ein elekirisch betriebenes Pumpwerk nach
eigem zivka 120 | fassenden Speicher in der Turmhaube gehoben
und kann von lLicr aus nach allen Teilen des Hauses geleitet werden.
Der Motor schaltet sich nach dem System Wolls-Apparatebau in
Sehweinshurg an der Pleifie selbsilitig ein und auns,

Zum Laden der Akkumulatoren muft der Wechselstrom in
Gleichstrom verwandell werden. Dazu hat man jetzt verschiedene
Vorrichtungen. In Wahnsdorl wurde wie in Dresden der Relais-
Gleichrichter von Koch & Sterzel in Dresden gewihlt. Fig. 3 isb
ein Lichthild desselben. Durch den Strom wird ein Stab in Schwin-
gungen gebracht, deren Tourenzahl mit der der Maschinen in der
Zentrale fibereinstimmt. Der Strom geht nur in der einen Lage
des Stabes hindurch und in diese kommt er, wenn der Strom stets
dieselbe Richtung hat. Es entsteht also nicht ein anhaltender Strom
gleichmiBiger Stiirke. somdern eine grofle Zahl von StromstiBen
weehselnder Stiirke aber gleicher HRichtung, Das Ampéremeter
gibt die miltlere Stirke richtig an und der Zihler nur die wirklich
in die Akkomulatoren eintretende Fnergicmenge. Der Apparat
hat sich trotz der starken Schwenkung in der Spannung des Ur- |
stromes gut bewihrt, Diese Schwankung ist durch die ungentigende |
Zuleitung, welche aus Eisen mit zu kleinem Cuerschnitt besteht, &
bedingt und kann zondchst nicht weggebracht werden.

Nach diesen Mitteilungen wird das Bild 2 voll verstindlich
werden. Aufl der Johannisbeeranpfianzung stehe ich mit dem Herrn
Walther Meinhold. Links ohen ist die Gradmessungssiule zu
sehen. DRechts zicht sich die Instrumentenwiese hin, aufl der sich
die Thermometerhiitte nnd die Regenmesser hefinden. An der Siid-
front erkennt man die Kellerriume, meine Zimmer und dariiber die
drei Dienstriume. Die Deschaffenheil des Nordfligels wird eben-
falls genfigend wu ersehen sein. Auf der Stdterrasse sieht man eine :
der Beobachterinnen, den ‘Lisch fiir den Sonnenscheinautographen
und die Beobachtungspfeiler. !

Auf dem Turm werden wohl dic WindmeBanlagen gentigend
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Gasrihren angeordnet worden.  Diese gehen duorch die Decke des
obereri Turmzimmers hindurch und sind oben unter sich und mit
der Turnhaule in sehr feste Verhindung gebrachi worden. Durch
die Ostrihre geht die Stange der Windfahne, wie dies spiler ein-
gehender beschrichen werden wird. In der Westrihre wurde die
Stange befestigt, welehe die drehbare Stauplatte trigt, in den
Siid- and Nordredhren aber die Stangen, anf denen die Anemometer

vion Fuoell, und Kihne sich befindon, und in den anderen nach

NW, NO 80 und SW endlich die festen Stauplatten. Auch diese

Einrichtungen werden spiiter eingehend behandelt werden. Die
Hahenlagen iither 3\011110&1?1:]] shellen sich folgendermaBon

das Anemometer Fuell 297.0 m,

- Kiihne 2740,

¢I|( drehliare Stauplatte : 254.0 .,

e P e e L . . . 273:0. .

.. Testen Stauplalten i S

L. oberste Auftrittfuche des '] UTITIEE & el e 270.0

w . aweile  Aultrittfiache des Turmes . . . . . 266.9 .

der Fubboden des obersten Turmzimamers 2h3.2. .,

zwelten : 2594 .,

¢ 3 derEarrEse e s s L /5.9 ..

24 s - LHCHSHZIMmEr. s 2 e st 25200

vor dem Stdfligel ook B e L
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Von den Pleilem der sweilen Turmanftrittfiache sind die Bilder
4 und 5 navh Novd und nach Siidost hin aufgenommen worden. |

| Vordergrund des Bildes 4 liegt dus Dorf Reichenberg, ‘E’\amtm ;

hinten zieht sich der Moritzburger Forst hin. in dem das Schlo

Moritzburg zu erkennen ist. In 2 km Entfernung, dicht hin

| Reicheaberg, ist das Gelande schon anf 192 mi Héhe gesunken,

Moritzhurg liegt 5 km weil in 169 m Héhe.
In Bild 5 sielit man zuerst unten in 5 km Entfernung: aber

weniger als 110 m Héhe, die beiden Luftschifthallon s doy Libpi.

liegen.  Ganz links ist der Hathausturm in Drosden zu erke.m}en
ither der Elbe ziehen sich die Ortschalton Briesnilz, Kurumfz TR,
bis Cossebaude hin, Dahinter evhebt sich das E_mgnlmga, welehes
in 30 km Entfernung aul rund 600 m, in 40 km Entfernung auf
800 m Hohe ansteigt. Klar ist bei einigermatien sichligern Wettor
die zirka 32 km entfernte Halsbriickener Esse zu schen, ebenfalls
der 50 lan entfernte Collmberg bei Osehalz und die Berge hﬁmg-ﬂam
und Lilienstein in 40 km Entfernung. Eingehendere Eriirterungen
hievither Konnten noch nicht angestellt werden.

Die Warte ist von dem Sichs. Landbauaimt Dresden 11 unter
Oberleitung des  Oberbaurat Hempel orbant worden. Den Plan
habe ich gemeinsam mit Baurat Peitysch ausgearbeitet.  Iern
Peitzach st aber besonders die inners Einrvichtung, die Fiirsorge.
fir gute Auvsnulzbarkeit aller Riume zu danken.  Ausgefithret

| worde der Ban von dem DBaugeschaft Alwin Iléhne in Radebeul,

Die sehr got wirkende Dampiheizanlage vibet von der Firma
5. F. Thiers in Dresden her.  Die WindmeBonlage wurde mit
Unterstiilzung  der Firmen Gebr. Barnewitz, R. Neumann und
C. Janke in Dresden durch den Mechaniker Windel unler meiner
Leitung horgestellt,
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I Dl*l' 1215 m hohe Fichtelberg liegt 94 km von Wahnsdorf in der |

-

-

Lage und Einrichtung der Wetterwarte auf dem Fichtelberg.

Richtung & 339 W entfernt. Er [81llL pach Nord, Ost und Sid

ziemlich steil bis zu Héhen unter 900 m ab. Von Waesten
gesehen epracheint er als ein 200 m hoher, auf das etwa 1000 m hohe
Hochplatcan aulgesetzier Wall.  Treser Wall tragl zwei Gipfel, den
vorderen ader groflem (ndrdlichen) und den hinteren oder kleinen
(siidhchen) Fichtelberg., Im Siden liegl eine tiefe Schlucht (der
Zechengrund) und von dieser an erhebt sich das Gelinde als ein
grofler Wall nach

fir den Beobachter ein verdeckter Gang von den Dbensiréinmen
aus hergestellt worden,

An die Terrasse wurden nach Ost und Wesl Schiichte angehant,
welche ehanfalls von den Dienstriinmen zuginghich sind und in welche
Regen und Schnee zum Messen einfallen konnen. Ein dritter Hegen-
meszar der gewithnlichen Art steht dann noch i Walde,

In dem obersten Turmzimmer finden auech hier die Messungen
des Winddruckes statt. Hierzo sind um die Turmhaube acht feste

dem den Fichtel-

Stauplatten ange-
ordnet. Von diesen

herg etwas iiber- ; i fithren die Rohe-
ragenden  héhmi- %ff{'m-mrﬂ! ‘w’f' dint %Mé"‘ﬂ- R leitungen  durch
schen  Keilberg, : _g‘-m;gg_ die  Decke nach
welcher aber keine = dem Turmzimmer.
eigen tliche Gipfel- Die Windlahiie
lage hat, sondern und andere In-
die hichste Stelle " strumente  konn-
des  Gebirgskam- i : ten mnoch nicht
mesdarstellt. Wei- .ll“"' aunfgestellt  wer-
Ler nach  Siiden den, sie werden
fall das Gelinde wahrscheinlich nue

sehr stoil nach dem

Egertal hin al.
Wie der Berg

un  Winter aus-

withrend des Som-
Gang
werden

mers  1m

erhalten

Sillunciofo
sicht, zeigt Bild 6, i =T

kénnen.
Aunsden Grund-

welches von Franz
Landgraf, Kunst-

rissen in Fig. 4 or-
geben sich die lol-

anstaltin Zwickau genden  Einrich-
1.5, anfgenommen tungen. In dem
worden ist, Der Raum 1D des Kel-
Fahrweg  kommt Mhlasi 1w ; lers  steht  eine
von dem  nach === a1 Pumpe mit elek-
Siidwesl  zu  ge- trischem  selbst-
legenen ,,Neuen Fig. 4 titigem  Antrieh,

Haus™ an der Landstrafe wvon Oberwiesenthal nach Goltesgab in
Bohmen, Man sieht also die Siidwestiront des groBen Unterkunits-
hauses und links davon die genau im Meridian liegende Welter-
warte. Der Vordergrund des Bildes 6 ist ungefihr die Einsenkung
zwigehen den  erwahnten Gipfeln.  Die Wetlerwarbe stellt das
Bild 7 nach einer Aufnahme des Photographen A. Meiche in
Annaberg vor. Man wird sofort sehen, dal derselbe Grundgedanke
wie in Wahnsdorf durchgefithet worden ist.  Wir haben einen
Nordfligel mit den Wohnrdumen, dann den Turm und dann den
Sudfliigel mit den Arbeitsmiumen und der dariber befindlichen
Terrasse, welche: vom: Turm aus betreten werden kann., Wir
haben dann die nach Sid lisgende Thermometerhatte. Die
Witlerungsverhaltnisse auf dem Berg erforderten aber, dafl der
Jalousienkasten, in dem die Thermometer sind, noch eine Um-
hillung zum Schutz gegen Schnee und Eis erhielt. Dann mufite

welche das Wasser aus dem Sammelbehilter des Unterkunftshauses
nimmt vnd nach dem Speicher im Turm befdrderl. Von diesem

| kann es dann den einzelnen Teilen des Hauses sugefihrt werden.

Dem Unterkunftshaus wird das Wasser mittels eines hydraulischen
Widders ans der Tiefe zugefithet. 2 ist das Waschhaus und in
diesem steht nuch der Heizkessel [iir die Zentral-Warmwasserhei-

zung. la, 3 und 4 sind Kellerrfiume. 5 und 5a sind Abstell-
rhome. I Erdgeschol bilden 6, 7 und 9 die Wohnung des Haus-
warts. 9 ist eine Kilchenwohnstube mit Kochherd, 6 und 7 sind

mit der Zentralheizung verbundene Kammern., Raum 8 ist das

i mit cinem Zimmerofen versehene Wohn- und Schlafzimmer does

Beobachters. 12 ist der Vorraum; in welchem das Baromieter auf-

gehangen ist. 10 und 15 sind die Dienstrdume, in 15 ist noch

ein Zimmerofen neben den Heizkorpern der Zentralheizung ein-

gestelll worden. 11 und 16 sind die bereits erwiihnten Schéchte,
3*
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Die Auigaben einer Wetterwarte

ic Aufgabe einer Wetlerwarle st die Beobachtung aller
' Witterungsvorginge ohne jede Unterbrechung, g mufl am
ainer solchen jederzeil am Tag wie in der Nachl ein Be-
pbachtungsposten aufgestellt sein. Zwar hat man HRegistriermstru-
mente, welche die dirckte Beobachbong voll ersetzen kénnen, man
verbessert und vervollkommnet dieselben immer mehr, aber jedes
cund aneh das beste Instroment izt Stérangen  ausgesebzl.
wird sich also immer wenigstens davon itherzengen missen,
die Instrumente in Ordnung sined.

Wenn wir fite zine Wetterworle cine méglichst hohe und [reje
Tage susauchen, so haben wir dabei in erster Linie die Moghchkeit
Lguter Windbeﬁbndltungen im Auge. Die Windrichlung wird vim

= der Gelindegestalbing der Lirngebung stirker beemfluBt, als man
¢ dies vermulel, sonach muld die Wetterwarte so liegen, dall dicsor
Einflufl so klein als nur irgend mogheh wird., Auch die Windstarke
wird dadurch beeinflufit., Fir den Wind haben wir schon gute
Registricrapparate, welehe die wichligsten Vorgange sur Darstelling
" bringen. Aber bei Windhaen, welche rasche Anderungen in Rich
 tung und Starke des Windes mit sich bringen, sind die Apparate
‘noch go triage, und das macht bei diesen Vorgingen die dirvekte
Beobachtung it den Petroleummanometern an festen Stauplatten
Cuitig, welehe zuniichst wohl die empfindlichsten Instrumente sein
werden .
Fiar den Luftdrudc haben wir Registrierinslrnmente, welche
die direkte Beobachbung vollstandig ersetzen konnen. Das ist
pber bei der Temperatur und Feuchtigheit der Luft nicht der
CFall. Thie bisher singefithrien Registeicrinstenmente kémnen nur als
ein Nothehell bezcichnet werden. Dann hat man aber zu beachlen,
cdalh die Registrierstreifen erst abgelesen werden miissen. Man
wird in schr vielen Fillen deshalb besser tun, durch divekie Be-
ohachtungen gleich die gewinschten Zahlen z1 ermitteln, Duas
wwird namentlich bei Beobachtungen in der Nihe des Erdbodens
ind innerhalb desselben zweckmiifig sein.

Noch mehe gilt dies von der Ermittelung des in der Luft

- vorhandenen Wassers. Stets ist dasselbe in Form von Wasser-
hdl"li]]f l'l:lll‘. verschiedenen Sittigungsgraden vorhanden, Bei Nehel
und in Waolken kiinnen aber noch Wassertropfchen oder Eiskristalle
vorhanden sein.  Ermittelungen hiertiber werden in das Arheits-
‘gebiet der Fichtelbergwarte aufzunehmen sein.  Auch bei den
Niederschlagserscheinungen konnen dic Registrievinstrumente

Eie divekte Beobachtung nicht voll ersetzen. Fast alle anderen

mEn

tdall

inzelerscheinungen, aus denen sich die Witlerung zusammensctzt,
rlordern die direkte Brobachtung. ;

l Zu diesen gehoren zuerst die Wolken, Hierbei kommt deren
Ausbreitung iiber das sichtbare Himmelsgewslbe in  Betracht,
i,v.-e]che in Zehnteln oder snch Hundertsteln des lelzteren aus-

.
i

]_' und die Ausriistung einer solchen mit Instrumenten.

Ubersicht der Aufgaben.

gedriickl wird, so daft 0 wolkenlog, 10 oder 100 2 volle Himmels-
bedeckung bédeutén. Dinn handelt es sich um die Bestimmung
dor Form, der Hohe und der Bewegung der Wolken. TTher die
Messung der Waolkenbewegung soll im Anhang eingehendere Mit-
teilung germacht werdei,

Die Bestimmung der Wolkenhdhe 151 schwierig und kann
sicher nur durch  gleichezeitige  photogeaphisehe Anfnahmen von
zwel Stollen in passendem Abstand aus ausgelthret werden:  Hier-
bei kommt man aher in das Gebiet der Luftbewegung in den
hiheren Schichten der Atmosphiére.  Ein Verfahren Ermit-
telung derselben besteht in dem Aufsteigenlassen von kleineren
Ballonen aus Gummi, Papier ader anderen Stoffen.  Gelallt werden
dieze mit Wassargtoff oder Leughtgas ond 2o diesen Awecken st
die bei Fig. 1 erwihnte Ballonbhalle bestimmt. Kennt man die
Geschwindigkeil, mil der diese Ballone aulsteigen, so geniigen
Messungen der Hiben- und Azmmutalwinkel, uwm  jederzeil den
Ort eines solchen zu bestimmen. Darans JEBE sich dann die Hori-
amtalbewegung der Laoft ermitteln. Zu derartigen Messungen sind
die Pfeiler bestimmt, welehe aunf den Terrassen und den Platt-
formen der Tieme aulgestellt worden sind. Der Messungsvorgang
1t aus Bild 8 zu ersehen.  Der Pletler, aul dem der Theodolt
steht, hefindet sich anf der Torrasse in Wahnsdorf dicht bei dem
fiir din  Sonnenscheinautographen errichteten Tisch., Besser ist
es aber, wenn ein derartiger Dallon durch Messungen von swei
Stelen aus verlolgt wird, da man dann e Miltel hat, sich von
der Richtigheil der gewonnencn Hrgebnisse zu iiberzengen,  Man
kann dies angenéihert creeichen, wenn man von einer Stelle aus
anch die Bildgrofe des Ballons mil einem Okularmikrometer milt,
was allerdings mdglichsl grofie Ballone und ein langes Fernrohe
erfordert. Auch dieses Ferhrohr ist aul Bild 8 zu sehen.

In engem Zusammenhang mit den Wolken stehen Dunst und
Nebel, von denen die Sichtigkeit der Luft abhingt. Mittelhoch
gelegene Warten werden seltener von diesen Trithungen der Atmo-
sphiire eingehillt werden. als die tieferen und sehr holien. Wir
miissen dem Fichtelberg Bodennebel won der Nehel-
umhiifling der Bergkuppe unterscheiden. In Wahnsdorf mufl
aber auf die Dunst- und Nebelbildung im Elbtal geachtet werden,

Mit Wolken, Dunst und Nebel steht weiter die Licht- und
Wiarmezustrahlung von Sonne und Mond in Zusammenhang,
Bei dichter Bewdlkung kinnen nur so wenig Sonnenstralilen zu
uns gelangen, dall wir nur eine geringe Tageshelligkeit echalten
und von der Wirmewirkung auch nur sehr wenig merken. Von
besondercr Wichtigkeit izt dic Bestimmung der Zeit, wihrend
deren die Sonne sichtbar ist. Diese geschicht mil den Sonnen-
scheinautographen, deren es einige Arten gibl. Der bequemste
derselben ist der in Bild 8 emsichtliche Glaskugelapparal., Die
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massive vollstindig sehlierenfreir Glaskogel gibt im Frennpunkt
ein kleines sehr heiBes Sommenbild, welches sich genan so wie
die Sonne, aber in entgegengesetzter Richtung bewegl. Bringl
man in der Fliche, in der sich dieses Sonmenhbild bewegl, cinen
Kartonstreifen an, so crzengt es eine Verkohlung des Papiers, welche

von leichten braunen Flecken his zu breiten vollstindig durch-

gehenden Brandstreifen gehen kann.  Sonach erhdlt man nicht
nur die Zeit, wihrend deren die Sonne sehien. sondern auch an-
gentihert die Intensitil der Strahlung. Am Morgen und am Abend
tritt aber fast stete der Fall ein, daf die Sonne deullich sichtbar
ist, aber keine Briunung des Kartonstreilens bhewirken kann.
Strahlung muli erst eine gewisse Intensitdt haben,
schiedencen Apparaten wohl verschieden sein kann, Genaue Er-
trternngen erfordern also auch hier die divekle Beobaclitung bei
dem Auf- und Untergang der Sonne.

Die Messung der von der Sonne zur Erdoberflache gelangenden
Wirmemenge wird im Anhang eingehend behandell werden. Ihe
Soune steahlt uns Wiarme zu, der Erdboden. die Luft and alle
darin befindlichen Gegenstinde strahlen aber Wéarme nach dem
Weltraum aus. Diese Ausstrahlung findet ununterbrochen statt,
die Zustrahlung aber wesentlich seltener und in mit der Dewilkung
und der Jahreszeit wechselnder Sticke. Erstere spielt namentlich
wihrend der Nacht eine grofle Rolle und deshalb werden Messungen
hieriiber eine Hauptaufgabe dor nichtlichen Beobachtungen bilden,
Jedoch nicht nur die Warmewirkong der Sonnenstrahlen, sondern
auch deren Lichiwirkung am Tage und die Lichtwirkung des
Mondes und der Stermne in der Nacht sind von Bedeatung finr die
Teatstellung der Witterimgsverhaltnisse, Die Tageshelligheit und

Die Bestimmung von Richtung und Stérke des Windes.

Bei der Binrebtune der Windappavale muBien muerst die althewdhrten
Windfahne und Sehalenkrenz bericksichtigt werden. leh habe
in dom sdchsischen Beobachiungssystem nach und nach zwei Windfahnen
cingefithrt, die sich in dem Einrichtungsprinzip gleichen, aber im Gewiehit
wesentlich versehieden sind. Die alte schwere Fuhne empfiehlt sich an festen
Bauwerken, an denen ein zwei- bis dreisolliges Gasrohr fest angemachit
werden kann. Durch disses geht dann, wie die erste Fignr anf Bild 8 zeigt,
die eigontliche Falmenstange und ruht im Gebinde anf giner Spifzo. Oben

Bild 9

Die
dic bei ver- |

| gesotelor Richfung bewege.
| fiber achi Kndpfe, wodnreh die Bewegnng der Fahne in jeder beliebige

die Beschaffenheit des Lichts miissen Gegenstand stetiger Ba
stimmungen sein. Hierzu kemmen noch die Farbe des H]‘mmels
die Polarisation der Lichistrahlen, dic Hof- und Rtnghildungan
um Sonne und Mond und mancherlei andere Erscheimungen.

Die Fortsehritle der Wissenschaft erfordern weiter die Auf
nahime Juftelektrischer Messungen om Tage umd in der.
Nacht. Hierzu gehéiven naturgemill die Beobachtungen iher allv’._

Gewittererscheinungen. Wihrend des Wriegs ist es micht mig.
lich geweson, hierzu selbst die einfachsten Tostrumente zu erlangen,
die Aufpahme dieser Messungen mub also zu memem Bedaudey
his zu besseren Zeiten verschoben werden. =
Aus diesen Aufziblingen dirlte hervorgehen, dall jetzt sehon
s0 viel Beobachtungsgegenstinde vorlicgen, um einige Beobachtey
Tag und Naeht voll beschiftigen zu kinnen. Tm Laul der Zeil
werden sicher noeh mehr hinzukommen. Dabei ist aul die anler
ordentliche prakiische Bedeulung des Wetterdienstes, die in der
neueren Zeit nach vielen Richtungen hin immer mehr hervorbeitt
noch nicht hingewiesen worden. Alles dies weist anf die Nof
wendigkeil hin, einen vollen Nachtdienst einzuftihren. Was den
Astronomen moglich ist wnd von jeher maglich war, wird w::hll-
auch dem Meteorologen miglich sein. |
Teh lasse nunmehr eine ctwas auslithrlichere Heschreibung der
Methoden umd Instrumente zor Bestimmung veon  Hichtung 'ludl
Stirke des Windes, zur Messung des Deuckes, der Temperatufl
und der Feuchtigkeit der Luft und zur Wassermessung folgens
Wie bereits erwidhnl wurde, wevden die Messungen der Wolken
bewegung und der Sonnenstrabilung im Anhang eingehend le
handelt. werden. .

o — g ———

lehnt sie sieh pur an eine weite Rotgulbiichse. Die auf Bild 9 danebens
stehende leichtere Fahne ist aber die fesigemachte Fahnenatange gésteekt
ruht oben auf einer Spitze und lehnt sich unten nur ap die Sfange ag
An dieser Stells kinnen Kugallager von Nutzen sein, sonst erscheinen sk
awiehlng.

Aue Fig. 5 emvieht man, dafl sich mit der Stange der schweren Fabhuf
pin Zahnrad drebt und ein zweites in gonan gleicher Grobe aber eutgegen
Mit dicsemt Rad drehi sich ecin Hchleifkontakl

Entfernung kenntlich gemacht werdon kann.

Aus Bild 10 geht horvor, dall bei der leichten Faline die Kontakte obey
unter der Fahne liegen, aber direh Zylinder gut vor den Witterungsein Ailsse
weachiitet werden kinnen. Dde Iha‘hllnhmgm werden dann in der Fnlnmy
atange herabgefiihrt, The sehwere Fahne “dreht sich leicht genue, die lclch’-‘wt
aber zu leich,

Aus Fig. 6 und Bild 10 orsieht man wuch noch die Einviehtung dos Sehales
krenzes, welehes naeh jo 24 Umdrehnngen cinen Kontakt gibt, Die in Bild 10
dargestellte Einriehtung fertigl nach meinen Angaben der Mechaniker I'n.ui:,
Kiihne in Chemnitz. Diec Windrichtung findet man durch Drehen einet
Kurbel fiber acht Kontaktknople, his die Glocke anspricht. Stelit der Wind )
swisohen zwei Richtungen, so sprechen zwei Kndpfo an, es kann also die
Windrehliung nach 16 Punkten hestimmt werden. Schaltet man dann
das Schalenkreuz ein, so ertént die Glocke nach je 24 Umidrehungen desl

solben, Es wird die Zahl der Glockensignale wahrend des Ablawfens ainer
Sanduhr (4 bis 5 Minuten) bestimmt und dann einer Tabelle die augehirige
mittlere Windgeschwindigheit enfnommen. Bei schwachen Winden danern
die Glockensignale sehr lange. da da: Sehalenkrens wihrend einiger Um-i
drehungen danernd Kontakt gibt.

Alit der Theorie der Windstirkemesser habe fel mich in meinen Studien
iibur Lufthewegungen (Abhaudlungen Heft 3 1888) eingehend beschaftigh |



das rmeiste wird henie noch giiliig sein. Bei der Theorie der Schalenkrenz-
anemometsr kaon man die zwei Gloichungen zngmnde legen

we=a-+hy=mn-Bn.

Mierin ist w die Windgeschwindigkeit in Metern /Sekunde, a die Reibungs- !
konstante, v die Geschwindigkeit der Mittelpunkte der Kugelgehalen, n die
Zahl der Umdrebungen in 1 Sekunde. b nnd § sind Zahlenwerte, zwischen
denen die Beziehung

f=2Rm.h [

besteht, wenn I den in Metorn ausgedriickten Abstand des Mittelpunktes
einer Kugelschale von der Drehaxe hedentet. Frither setzte man einfach |
0 mad b= 3, mithin

a =
w=1v

nahm also an, da die Windgeschwindigkeit dreimal so grol ist als die
Diehungsgeschyindigkeit des Mittelpunktes einer Kugelschale. Es hat
sich aher heransgestellt, dal die Reibungskonstante o micht vernachlassigt
werden darf nnd dal b einen zwischen 2.6 und 3 liegenden Wert hat. Jetzd |
wendet man nur den Aunsdruck w — a <+ & n an, da dip Konstanten a und g
experimentell leicht und genfigend genan ermittelt werden kénpen. Fiir das
Kithnesche Anemometer warde anf dem Rotationsapparat der Seswarte
in IMamburg die Gleichung ‘
wana--%17n i fRec a= 0.4 biz 1.0
gelnuden. |
Wenn das Schalenkreuz zur elokirischen Fernangabe cingerichtet ist, so |
wird es nach piner gewissen Anzabl (N) Umdrehungen einen Stromschlufl '
geben. Ist daun z die Zeit zwischen je zwei Kontakten in Sekwnden, so wird

i— N |

s BN
W - =
Rich ergebon.
: - o H2.08
Bei dem Kiilhneschen Ancmometer izt N =— 24, also w— a — =t

Wenn aber z die Zeit ist, welche zwischen m Stromschlissen verlinft,
s0 wird n— 24 .1 : ¥ sein, also auch

Kithne Fuel Kithne-Fuoell Kithne Fuoeh Kithne - Fuell
.83 3.18 {005 7.42 7.00 — {148
.04 A.50 — (.04 b 100 GB — 1.05
4,32 4.4 — .22 10.08 10,64 — .ob
.94 +.58 — 0,24 100, 60 11.12 — .52
4.54 462 — (.08 10,67 11.30 — .63
4.58 AT — .15 10,82 11.56 — 0.74
4.72 5.00 —0.28 10.582 1160 — .78
5.33 5.82 — 0.4 J2.22 13.10 — (.88
.25 6.72 — 0.47 12.92 13.50 — (LG58

Mittel: Kihme-Fusl — — 0.45 mfsec.

Das Ergebnis steht in der vorstehenden Tabells, Da Fueb 3 m aher
Kitline steht, erscheint eine groBere Windstirke denkbar, es wiinde eine
derartize Erscheinung aber aueh dmeh Fehler in den Koeffizienten 0.1319
oder 0.0145 oder den Reibungskonstanten bedingt werden kénnen. Von
Hedentung wiirden diese Fehler aber nicht sein und es wiirde sich zuniohst
wicht entscheiden lassen, welehe der Koeffizienten als falsch zu betrachten
gind. Das FneBsche Instrument versagte sehr bald, es wurde im Weihnachts -
sturm 1916 verbogen und lef sich so vollstdndig aus, dalk cs weseni lich zu
kleine Windstdrken lieferte, Im Frithjahr 1017 wurde e durch ein zweites
gleichartiges Instrument ersetzi, bei diesem aber angenommen, dall ein
[Kontakt nach je 500 m Windweg erfolgt. Verglichon worden die Tages -
mittel der Windstarken und folgende Resultate erhalten.

Differenzen der Tagesmittel: Kihne Woefl bei den Windstiovken gwischen
T 23| 9—a| 4—5] 5—6 | 6—7 | 7—8 | s—s | 9—10
Metern /Sckunide
Mai, ... +o0l4+o03| bos]+05] 4 08409 - —_
Juni ¥ — i 0.1 1 — 0 | 402 —
TRl R — 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.2 —
Angnst 0.2 0.1 0.2 0.1 0.0 0.2 .1 —
Beptember 0.3 L] 0.0 0.2 .0 0.2 0.0 — 0.1
Nktober . . = — 0.5 0.6 0.5 0.0 0.2 0.3
{mure 10 Toge)
Mai: altes Instroment: Juni—Oktober: nenes Instroment.

Eg ist darans zu ersehen, dall wilrend des Sommers 1917 beide Instra-
mente fasl genau fibereingestimmt haben, aber die grileren Geschwindig-
Leiten des hiher stehenden FneBl sind picht mehr in den Tagesmitteln zu
erlkonnen.

Die Schalenkrenze sind zweifellos die zweskmiBigsten Instrumente zur

| Bestimmung der mittleren Windgeschwindigkeit wihrend eines mehr oder

W= a—+ 5_2103 - I
G208 m
T ow—a |
Hiernns erhiilt man fir |
7= 248 (Sanduly)  300° 86008
w= a +{LZHm a--0174m a - L0146 m .

Neben dem Ancmometer von Kilme soll noch ein kleines Schalenkreuz
von Fual! méglichst hoeh in Ttigkeit kommen. Bs soll dieses so eingerichtet
werden, daB s nach je 3600 m Windweg einen Kontakt ergibt. Aladann
wird die Zahl der Kontakte in einer Stunde die mittlere Windgeschwindigkeit
in Metern/Sekunde ergeben. Die Firma R, Poell hat wahrend des Erieges |
dieses Instrument nicht liefern kinnen, es muBfe einstweilen ein gleich |
grofies Tnstrmment it Kontakt nach je 500 m Windweg in Beotrieb gesetst
werden, fiir welches die Seewarte die Gleichung

W= (L37 + (L1319 m (m = Kontakte in | Stunde)

festgestellt hatte. Fiir das Kiihnesche Instrmment nehme ieh an

w— L0 00145 m .

Im November 1916 land die Vergleichung zwischen den beiden lnstru-
menten derart statt, dafl aus der Zuhl der Kontakts wilirend je einer Stunde
die Rtundenmitiel der Windgesehwindigkeit abgeleitet wurden. Es wurden
an & Tagen zmsammen 90 Puare von Stundenmitteln swischen 2.7 m/see und
14.3 myjsee erhalten und ans e 5 I'aaren die Miftel genommen.

weniger langen Zeitraumes. Die Reduktionsgleichungen kinnen anf dem
Rotationsapparal genugend genan bestimmt werden und die Instromonte
erforilern keine Einstellung in dis Windrichtung. Ahaliche Vorteile haben
die Tlagelridehen, da bei ihnen aunch die Bezichang zwischen UTmdrehunggs-
meachwindigkeit nnd Windgeschwindigkeit direlt aul dem Retationsapparat
bestirnmt wird, aber =ie missen in den Wind eingestellt werdon nod lassen
sigh gegen solhifidliche Witterungseinflisse schwerer sehiitzen. ¥u Kontroll-
messungen eignen sic gich aber zehr gur.

Bei allen anderen Instrumenten wird der Winddrock gemessen und durans
die Windgesehwindigkeit berechnet. Das izt ein sebr unsicheres Verfahren,
wie ang den folgenden Darstellungen sich ergeben diicfte. [ch mull mich
dabei allerdings immer noch anf meine Studien fiber Lufthewegnngen stiitzen.
Sollte die Newzeit wirklich wesentlich andere FEogebnisee peliefert haben,
20 wird sich wohl jemand finden, der dicsen Gegenstamd einmal grindlich
wiedar bearbeitet.

Im Bild 9 rechts oben stellt A B eine groBe ebene Platte vor, welehe
derm Wind senkrecht entgegensteht, BEs bildet sich dann ein Keil ruhender
Laft vor der Platte. in dem die Spannung der Luft nm A p gréber izt als
der statische Drmck p in der Umgebung, Setst man in der Mitte der Platre
sin Wasscrmanometer an, dessen Hohe h in Millimetern gemessen wird,
withrend A p Kilogrmmme auf 1 qm bedentet, so mul

A
aein,



Fiir A p wird allpemein der weitere Ausdrock
—_— w:, — %> __i_J_ o
Ap=ilsys T 23,68 7 I

aufgestellt.  Flierin bedenten

v das: Gewieht von 1 ¢bi Tunft in Kilogranmen,
g— 9.81 maee ddie Beselileunigung der Schwerkraft,
b den Barometerstond in Metern Quecksilbensdule,
T die absolute Temperatiur — 273 4 ¢,

w die Windgeschwindighkeit in Metern/Selnnde,

L einen’ Zahlonwert tnm T — L.3)

B b= 76 m vod T — 278° prhilt man

A= 006591 5 w!

mnd daon i

i Ap — LOBAER w? |

In meien sStadien fiber Lufthewegnngen habe ioh mich bemhi waeh -
suweisen, dafl T den Wert 1.8 hat. Dann wiirde bai normalen Verhaliniesen
an dler Erdoberfliche der Wind von | msee (iesehwindigheit sinen Droel
van (L0B568 kefqnr = 86 gr auf | gni ansitben nod dicser witrde dom Diueks
einer Wagsersdule von 0.086 mm  iohe wntaprochen.

Von anderer Seite |

wird aber U viel groer, bis zo 4, angenommen. Tn dem Tasehenbuch dos |

Thgerdeurs, e [Hitte, wird wohl jetzt noch

-

~ 11,86 A op= 01285 w*

gerechnel. Man wird alko ¢infach in den meislen Fallen
A piy kafgm — hy mn Wassersinlo = ;1w

uehmen Kénnen. Durch deu Index 0 woli sngedentet worden, daft der Wind
normal zur Droekfliche stehi, der Winlkal ewiselien Windrichifung nnd
Plattonnovmalen  also Null it Weun dic Plattennormale mil der Wini-
richtung cinen Winkel g bildet, so wenden die Verhiltnisse wesentlich kom
plizierier, Die Loft dibt jotat in der Mitte der Platte vinen normal sur Platte
gerichteten Pruck A p sk, welcher durel das Wossevmmnometer hostimn
werilen Joann und wieder — b mm Wassersfinle ise, 1her diese spes. Pressuni
ter Platte hestand und bestalit wohl jelut noeh cine erofie Unsicherleif.
Man findet hiccfic die Formeln

(4 = rjcos o

4 — mwops g

Ap=eodfod py oder Ap = cokpAp, oler A== & Py

2 pos g

ader Apo= T .

Ay .
Die Normalpressung A p kano man in ihre Romponenten in der Wind-
vichinng wnd senkrecht 2u dersolben

dpeeosg uml Ap.sing

zerlegen. Lho orstere 16kt sioh leieht oxperimentell bestimmen, sie stell
aueh den Widerstand W vor, welchen die Platte bei der Bewegung in ruher-
der Luli it der Geschiwindigkeil w findet, In der nachstehenden Tabells
sind die Werte £t Ap bei Ap,— 100 sussmimnengestellt wordan, wolcho
die angegebenen Formeln lefern,  Winsnoenommen wurden noch Zahlen,
welche Widerstandshestimmungon in Wasser dureh Vines tnd in Lufl dureh
Huiton nnd Thibanlt ergeben halen,

¥ (£ x)oosg 2 porg Vinee | Hutton | Thibanlt

SN it poehid IR G e ! W mlw

0 MM | e ] 100 100 (K] ]
b (g fi1t] it 09 it 100 1
20 S8 0l 0y a7 s 1101 106
bl 75 H 02 as 3 1406 104
10 a9 ki 85 £ BT 87 100 100
45 ST Tl 51 53 43 05 0
i) £1 4 T TR 70 L) o1
6h | 25 5 i 6T i £ 1
i} 120l gd 18 al 4 E T 53
80 4 17 97 an o5 a7 s
i o [ i} 0 1 O (¢}

Es geltt darans hervor, dafi dic Normalpressnng anfangs nur sehr Wenig
vou g heeinflult wird. Ein Winkel von 20° mil der Windrielhting wird At
die Angabe des Wasscrinunometers ohno merklichen Hinfull sein. Mit deg
Benhachiungen slimamt am leaten die Formel 2 cos @ox (1| ook o) dberajn,
am schlechicaten die Formel cos? o

In der Fignr rechiz unten des Bildes 9 denke ich mic awei Pladion sank.
recht zucinander in den Wind gestollt, Dio Normale der Platts X N 5ol
in der Rickbung des Meridians logen. Dann wird das Manometer an Nea
die. Nord-Siid-Kemponente dez Winddmekes, das Manometer an WwW alips
dig’ Ust-West- Komponente anpieben. Bs wird im alloemeinen

Ap.= Ap, flgl Apy=Ap, {00 —z) A py="0.1T w2
sein, wenn man mit £ {s) sine der in orstehenden anfaatitheion I“l‘l.l'l]-il-iﬂ'l‘lé‘\{_
bezeichned,

Am einfacheton wiitde sich die Rache gosralten; wenn £
o wiiede unn erhalten

Bl — CO3 B Witk

(4] T';.— -'-\-I‘f- el B
ﬁ'pil\._\-
Apy
Flir o== 45 miilite scin

g — A py sinis
ta o Apu— ) Aput £ A,
NPy — A7, LT = -t,-fép Ap,= 1414 Ap, — T HLAp,

Nach den Vewsechen wvon [Hutton, Vines und Thibanlt scheinl ey

F () — cos o weng an genigen nnd f (¢) = 2eos g (I - vor @) wm boaien
. pasaon.  Dhies wiirde

2gin o

2 cor o
Y Al =g ain e

1 - pow =
crgehen, algo eine wesentlich kompliziertero Grestattnng der lan'l‘ﬁt&h Tres.
hall sotze jch -

o=

S (g} A Py i Pn A pw
1 o= e — e e e A=
W Do—n) Apy SV Ry o
Aue der nachstchanden Tabellefolgt aber fiir I (o) = 2 eos g « (L — cos =),
o 0 1] 24 a0 40 A 50 B an 80 L
[lpi=1.000 0.99% 007 082 087 082 078 067 051 020 1]
Viei{ml—ay00 001 103 1R 11521800 L3R 1549 1.98 345 o0
Figl=— oc 287 100 140 1.10 LO0 000 0.72 058 099 1]
== 100" 1.06 108 112 114 118 LT LIE L2171 3
Eq sk also fir
m— 45! Apa=LEAD— 1240, ,

ntoit aber — 1LAEA o= AT A

Die Windrichtnng kann man it allee Sehirfe dnreh wraphische Drae-
stclun der Tankeion 1P (o) ond Anfsuchen des za der Beobachtung A p, : A py,
wehdrigen Wertes van 1 bestimimen, In der Praxis macht sich sher dia Saehe

minfacher. Tal
g =0, 8 lst B Nn =
== 227/, SR e Agy =505 A p,
== 45 B Dy = 2P Apge=TZAp, — 1.2 Ap
— 871, Apa: Apa—= 1.8 Aty = 1LO5A p,, s
=0 Airare= AP =— A . -

Er lag nahe, den Winddruck gegen ebence Plurten wirken su lassen wnd
zu messen, jedoch sl meines Wissens dabei keine Gaiviodigende Finrichtung
erzielt worden. Zu Kontrollbeobachtuigen kann man aler mit Vorteil das
in Tig. 7 dargesfoltie Instrument verwenden. Durch den Winddruek wird
eine um cine horizontalo Achse dralibave Platto aus der Vertikallare nm sinen
Winkel g abgelenkt, Der Winddrick wird sich dann gus den Grolienverhali-
wissen, dem Gewicht der Platte und ‘¢ herechnen lassen. Auf Snite 40 meiner
Sindien iiher Lufi bewesnngon habe el folginde Ansdritehe arlialben

-

.'.’\,[j -—qi‘ o e wo=— 3.5 ;'"{:.. { e
W P =R B H l"F.-I“!'!""

Hierin st G das Geovicht der Platic in Kiloatammen. I doren Fliehe
in Quadestmetern. st eine Fonktion von o, deven Worte in der [ofgben
Aahlpuzusammensteliung woten angefiiot worden sind und zwisehen .00
and L2 leren,

|



an, o i bewegt sich dic Pefroleumbkuppe bei Windge-
rebwindigkeiten von O his 10 m/sce. DBed groferen Wind-
etiirken steigt die Petrolenmkuppe i vertikalen Teil der
Rohre an. Man kann an Malstihen die I1dhe h ablesen,
o gind daneben aber anech Skalen angebracht worden,
welehie die’ Windgoeschwindigheil angehen.

Wenn es sich aber uwm die Registeicrung der Wind-
stiirke handelt und man die photographischen Verfahren
micht awwenden will, wicd man soerst zu den Druekglocken
| greifen mitssen,  IHe linke Seite des Bildes 11 stellt cine
golche Druckelocke mit Queeksilber als Absperrfliissigloeit
vor. Die Theorie dor Druckglocken soll im Anhang ein-
gehend bebandelt werden, es worden also hicr nur einige
Angaben fiber die Wirknngsweize ansreichen. Die aus schr
ditnnwandigen Stahlrohr hergestellte Glocke A-D greift hei
C an dem Wagebaiken an, desson Dirchaxe bei D) Iiugf.
Die Glocke taucht in Quecksilber in einem ringférmigen

Ty ety e

cisernen Trog. Bei F tritt der Ubevdruck A p; ein und
sucht die Glocke ansuheben. Er wird darin unterstiitzt
durch den bet B einmindenden Minderdruek Ap,.  Tha
dieser Rauni vor dem statisehen Drock der umgebenden
Luft geschiitzt werden mufl, =t bei F oeing Quecksilber-
| ahdichinng angebracht worden, Die Glocke kann frei nur
| von ilirer tiefsten Stellung an bis zur Halfte ihrer Be-
wegnngamoglichkeit, bed der dann der Wageballken haori-
I zontal steht, spielen. Ilat sie diese Stellung erseicht, so
| preift an dem Wagebalken Dei G ein in Quecksilber

schwimmendes Gewicht H an.  Dadurch wird die Bewegungs-

Rild 11

Am meisten Aussicht werden wohl diejendgen Tnstrumenie haben, walche
din Spannung der Luft vor und hinler dor Mitte simer Platie nnmittelbar
angelen, Auf dor Vorderseite wivd ein Uberdruck A p, hemschen, aufl der
Riickseite aber ein Minderdrock — A p,, es wind algo ein Manometer, von dem
¢in Bghenkel mit der Verderseite in Verbindnng steht, der andere aber mit
der ITinterseite, den Drmok

Ap= Ap,—(—Ap)=4Ap, 4+ Ap,
angehen.

Ez sind bereits mehrere Instrumente in dieser Bemchung hergestellt
warden, Wenn ex zich dabei um direkfe Beobachtnng der momentanen
Windetarke handolt, wird man [ir gréferc Windstirken schon recht zu-
verliissige Finriehtungen haben. Fir sebr schwache Winde versagen aber
fust alle. Eg ist picht maglieh, ein Instrument fir alle Windstarken zweek-
m#Big hergustellen, man wird woh) fir gehr schwache, mittlere und srarke
Winde hesondere Vomrichtungen treffen miiseén. Da der Wind sehr rasch

in seiner Stfrke sehwankt, kommi es haupteichlich darguf an, die zu he-
wegenden Magsen maglighst klein »u machen, und das ist es, was die Her-
stellung eines bei allen Windetarken gleich empfindlichen Apparates schwer
maght,

Tm Bild 11 stelly die rechie Scite cine fir Ablesung der Windstirke an
einem Petroleummanometer hestimmis Einrichtung vor, wie diese zunichs|
in Wahnadorf in Beirich ist. Fine kreisformige Stauscheibe von 20 bis 25 em

“ Duréhmesser kann dureh sine in der Zeichnung weggelassene Windiabne

dem Wind senkrecht entgegengehalten werden. Vor und hinter der Platte
befinden sich Rahren, welche in der Mitte der Platte Locher hahen, dic der
Plattenfliche zugekehrt sind. Ter Wind bewirkt in der vorderen Rihre
TUherdrnck, welcher anf das Petroloum in der Kngel des Manometers wirkt.
withrend in der hinieren Rohre durch die Ssugwirkung Minderdruck ent-
ateht, der auf die Petrolenmkuppe in der Rohre wirkt. Da die Dichte des
Petroleums 0.8 ist. hat man also

Apg=Ap, FAp:= 0.8 Iy

worin A py den Drueck des Windes normal anf 1 qm in Kilogrammen und
hy die 1ohe der Pefrolewmsdule in Millimetern bedeuten. Die Rohrleitungen
gehen evst dureh Absperrglocken, weleho mit der Platte dvehbar sind. s
emplichlt sich, diese Glocken aus Eisen zu machen nnd als Absperrilissigheit
Quecksilber zn verwenden. Um  eindringendes Wasser unschadlich zu
winchen, missen auch Wassersicke angebracht werden. Alle diese Finzel-
haiten werden wohl sus der Feichnung penfigend klar zu erkennen scin. Der

schafige “Teil der Manometersohre ist 25 cm lang und steigh nur um 1 om |

gréfle file dic Einheit der Dyackzunahme herabgosotat. Ist

die Glocke wn ¥, ihrer Hubmbglichkeit angestiegon, so
ragt der cnge Teil des Gegengewichts I vollstindig ans dem Quecksilber
herans und es erscheint der weite Teil an der Oberfliche des Queck-
gilbers. was die Bewegungsgrdlle noch weiter vermindert. e Verlange:
rung der Wagebalkens iiber G hinaus fihrt zu einer Schreibfeder, welche
anl cinem Papierstreifen von etwa 200 mm Breile dic Windstirken stetig
aunfreichnet. Man kann es dann s einriclhiven, daB die unteren 100 mm des
Papiers fiir Windstirken von 0 bie 10 m/fsee, die Strecke 100 biz 150 fir
G oschwindigheiten 10 bis 20 mfsee und der dariiber liegende Teil fir die
seltenen groferen Geschwindigkeiten bestimmt sind. Es erfordert dies aber,
dal mit der leichten Druckglocke ein mehrere Kilogramm schweres Ce-
wicht M verbunden und bewegt werden imuB, so daf die Glocke bei schwaehen
Winden rasch verlaulenden Winddrnekscliwankungon nicht genfigend rasch
folgen kann, Man wird sich also wohl entseldiefien miissen, fiir schwache,
mittlere und starke Winde besondere Ingtrumente aufzustellen,

Auf der linken Seite des Bildes 12 ist das Instrument von Dines-Casella
dargestollt worden. Hier wird dem Wind eine Stofirihre entgegengehalten.
Dier Therdruck wirkt anf das Tnnere siner in Wasser schwimmenden Druck-
glocke ang Kupferbleeh. Dier dullers Teil der Glocke steht mit Léchern in
Verbindung, welehe in ciner Rohre in der Nihe der Stofedhre nach allen




Richlungon cingebohrt gind. s soll dics A p, = Null bewirken, so dal
dag Instrument nur A py = A py milt. Die sigentiimlichs Form der Thruek-
glocke bewirkt, dall die Bewegung proportional der l," A pyoalso proportional
der Windgoschwindigkeit w erfolgl. Ein solehes Instriment ist in Wahns-
dorf mit einemn parallel gezchalteten Pefrolowmmanometer in Tavigheit. Die
Rohrleitung iet a0 kurz und weit als méglich hergestellt worden, das Instro-
ment st aber sehr trig und zeigt lange nicht die am Petrolenmmanametar
crsichilichen Windstirken an, Yweifellos aind die Massen 2o grofl,  Bei
bﬁigﬁn Winden treten sulBerordentlich rasche Schwankn e in der Wind-
stiirke auf, der mofte Teil derselbon scheinb aber durch die =zich hin und her
bewegende  Slofirdhre bedingt zu sein. Wenn das Inslroment an die auf
Bild 11 dargestellte Windstanplatte angelegt wird, ist die Bewegunge viel
ruhiger und auch grifer.

Der Haupinachteil der drelibaren Stauplotte und StoBrilire ist der,
dalt sie im Winter leicht festfrievren und auch bei schwachen Winden sich
achwer in die Windrichtung einstellen. Das trifft namentlich die Stol-
rithre, bei der Dinckplatte kommt eine maBize Abweichung von der Normial-
stellung weniger in Betracht.

Ich habe deshalb den Versueh gemacht, durch Aufalelung fester Staun-
platten - alle beweglhehen Tetle nondtig z2u machen, Aul dem Fichiclborg
wurden 8 feste Stuuplatten den 8 Huuptrichtungen des Windes entgegen-
restellt, wie dics die rechte Seitec des Bildes 12 zeigl., Die auns Gubeizen
herzestellten. Platten haben 40 ¢m Durchmesser, die Hohrleitung 25 mm.
An jeder Platte legt ein Perrolenmmanomoter der bereits beselirichenen
Art, Die Anordnung ist ans Bild 12 zn ersehen, Wenn der Wind genan
cine Platte senkrecht trifft, 2. B. die Nordplatte, so wird daz N Manometer
den vollon Werl & py #eigen, Mit den Normalen auf die NW- und NO-Piatte
bildet der Wind einen Winkel von 45% es wird also A p= 0.83 A p, sein,
die an dicsen Platien licgenden Mapomeler werden sdlso nur 83 9 der Hihe
des Nordmanometers haben, Wenn der Wind aber viellsicht aus S3W wehi,
so werden vier Manomerer ansprechen. Die Winkel mit den Novimalen sind
bei der' 8- und 8W-Platte 22'/,%, bei der W- and S0-Plutle aber 673/,% So-
nach milsgon dio 8- ond SW-Manomeber ungefithe A p== 08GA p, die
W. und SO-Manometer aber Ap=— 0.52 A p, zeigen. Man wird also mit
grofier Behiirfe Richtung und Geschowindigheit des Windes bestimmen kinnen,

Ex wird auch leicht sein, die Vorrichtung selbst bei dem tollsten Winterwetter |
| welehe gestatten, die mittlers Richiung und Scirke des Windes wihrend

in Wirkeamkeit zu erhalten.

In Wahnadorf habe fch nur vier foete Stanplatten in deén Richtungen
rach NO, KW, 20 und 8W aufgestells. Die Manometer stehen in dor An-
ordnung

NW
BW

NO
&0

Die Bestimmmung von Richlung und Starke des Windes bei dieser Ein-
richtung wardse schon ausffibrlich erértert.

Yur Registrierong von Riehfomg und Stirke des Windes werden vier
Druckelocken ausrcichen, avs denen allerdings zwoll, werden, wenn man
Hir seliwache, mittlere und seln starke Winde besoudere Apparate anwenden
will.

Ans den Bildern 13 bis 16 izt die Einvichtung der in Wahngsdord und
Dyeaden aufgestellten Registricrapparate fir Richtung und Stirke des
Windes su erkennen, Den Hanptteil bildet die Ul (BHld 13), an welcher
Kontakte nach je '/, Minnte, 5 Minuten und 60 Minnten angehracht worden
gind, Um die ersteren zu crreichen, mufl ein 2tift dber 120 Licher in der
Messingplatte hinweggehen, Bei jedem Kontakl sprichi zuersi cinez dor
dred auf dem Thrtiseh stebenden Relais an und schilicBt den Arbeitsstromkreis,
Div Halbminutenstromsachlisse bewegen die Registriergylinder und geben
anberdem Zeitsiguale bei Messung der Wolkengeachwindigkeit wnd anderen
Messungen an verschiedenen Stellen des Haoses, Der Finfminutenkontakt
schaltet die Windfahne ein, so dal die Registrierung der Windrichtung
nach je 5 Minuten erfolgt. Der Stundenkontakr liefert die Stundenmarken
an belichigen Stellen des Hanges, Vor dem Registrierzylinder stehen zwilf
Behreibfedern, die auf demselben parallele horizontale Linien sichen, aber
durch Elekfromagneten etwas abgelenki werden kiéunnen. Die oberen weht
Fedormagneten sind durch Drihte mit den acht Kontaktknoplen an der
Windfahne (Fig. 5) verbunden. Sowie der Finfminuten.Kontakt der Uhr
den Strom sehliefit, wird die Feder abgelenkt, {iher deren Kontaktknopt
der durch die Windfaline bewegte Schleifkontakt raht, Dieser hat eine Linge
von 13/, Abstiinden der Knipfe, er kann also anf zwei Kndpfen rulien und
eg werden dann zwel Federn gleichzeitiz abgelenkt, als Zeichen, dal die

15

Hild 15

Windrichtung zwischen denen liegt, zu denen die Enopfe gehdren, Das
Anecmomater Kithne howegl nach je 24 Umdrelmngen den Elektromagneten
des rechts anf einer Banlk stehenden Ziahlwerkes und beweut das orate Had
bel jedem Stromschluf wm einen Yuhn vorwiires. Da dieseps Rad 100 Zdhne
liat, wird es nach je 2400 Touven des Ansmomesters Kithne eine Umdrehung
vollenden, es schliefit einen Strombrais und dadureh macht die nounte Peder
auf dem Hegistrierstreifen eine Marke. [Tal das sweilte Rad des Zahlwerkes,
welehes eine Dmdrehong hei zehn Umidrehungen des ersten avsfithed, oioe
halbe Tmdrehung gemacht, so wird wieder cin Stromkreis gesehlossen und
o maeht dann die zehote Feder cine Marke nach je 12 000 Touren des Anemo-
miesters Kiibne.  1de elfte Feder dat filr das Anememeter Foell bestimont,
sie wird in der Btunde =0 viel Marken ergeben, als die Windgeschwindigkeit
Meter/Bakunde batriigh. Die zwiilfte Feder giht endlich die Stondenmarken,

einer jeden Sionde abzaleiten.

Aug Rild 15 Iasaen sich dis Strombreiac Wenn der grolie
Zeiger der Ulr fiber einen der awdlf Stifte aul dem Fillerhluld l'linu'aggehh,
wird der Strom nach jo einer Klemme aller acht Windvichtungsefadarn ge-
leitet. Er kann aber nur dureh den Elekiromagnelen gehen, aul deasen
Kontaktknopi in der Fahne der Schleifcontakt Liegt, da er nur dann zu
dem anderen ol der Batterie znriiekkehron kann. Stelit der grofie Zeiger
der Thr auf 0% ap wird auch der Stundenmarkenstift berfihrt und man
sicht, daBl daun der Strom dureh die Spulen des letzten Elektromagneton
am Registricrzylinder gehen mmuf.

ibt das Anemometsr Kithne Kontakt, so wird der Strom doreh das
Zablwerk geschlossen, Hat das erste Zidhlead eine Tmdrehong gemacht
und drfickt es die Hebel I, znzammen, so wird cin Stromlreis geschlossen,
weldher dureh den neunten Blektromagneten gehi. Wenn aber das zweite
Zihlrad nach je einer halben Umdrehung dis Hebel K. zusammendriickt,
geht der Strom durch den zehnton Elekiromagneten. Endlich sisht man,
dafl bei dem Kontakt des Anemometer Fuell der Strem dureh den elften
Elekiromagneten gehen muf. ’

Bei allen Elcktromagneten ist der Birombedarf fir sichere Funftion er-
mittelt worden, Die im Bild 14 oben rechis ersichtlichen Widerstinde sind
g0 bemessen worden, dafl in allen Stromkreisen diese Btirken mindestens
anfireten. Die Zoleilungsdriahte von der Batterie trefen im Bild 14 unten
rechis ein, wo gich ein Kommutabor befindet, g0 dali man die Stromrichtung
von Zeit gu Zeit wmschalten kann. Dori ist auch ein Ampéremeter in den
Hanptkreiz vor Kommutator und Versweigungen zur Kontrolle der Strom-
stérke eingeschaltet worden. %u crwilnen ist noch, daf in die zu den Kon-
takien fihrenden Drihte Klemmen ecingesetzt wurden, durch deren Ver-
bindung der Strom jederzsit- geschlossen werden kann, so dall es moglich
iat, die Wirksamkeit eines jeden Stromkreises stets zo untersuchen. In der
Zoichnung sind dicse weggelaszen worden; im Bild 14 sind vier derselben
an der Bank unter dem Fdhlwerk zu sehen.

Fig. 8 ist vin Lichtbild des Registrierstreifens vom 28, Fobruar 1817 101
bix 1. Marz 1917 22 b Die vertikalen Stundenlinien werden erst nach Ab-

fiharachan.
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nahme dér Streifen gozogen. Wilirond der ersten 15 Stunden war dic mitt-

lere Windrichtung WNW. Dann trat cine Stunde mit W ound wieder drei |
Stunden mit WNW ein. Nun begann sing Drehung der Windfahne idiber |

Siid und Ost his nach ONO. Diese letztere Richtung wahrte von 13 bis 171
am 1. Mirz. Alsdann fand eine Rickdrehung des Windes anf demselben
Weg statt, bei Abnghme des Straifens lag die Fahne aul 30, Dic Windstarke.
wat anfangs ziemlich grol, am 28. Februar 13 bis 148 {m Stundenmittel

Die Messung des Luftdruckes.

Dien Iustrumenten zur Messuug des Luftdrucks im  sichsischen Be-
obachtungssystem dient als Normalinstroment

das Barometer Swvstem Wild-Fusl Nr 274,

wolches an der Fentralsielle feat anfgestellt worden ist. Mehriache Ver-
gleichungen mit anderen Normalbaremetern evgaben die vollstdndige U her-
ginstimmunyg in den Hundertsieln eines Millimeters, Als Vermitielungs-
instroment dient das &ltere Reisebaromefer gleicher Konstruktion Nrv. 1G3.
Als Stationsbarometor werden meist noch die von mir abgednderten Greiner-
schen Mikroskopbarometer verwendet, die gich meist sehr gut gehalien
haben. Gegen dieselben spricht nur der Umstand, dafl die Okularrdhren
der Mikroskope nach den Augen der Beobachter verstellt werden mifissen,
waa fasl glols die Ursache von Storungen war. In Wahnsdorf und auf dem
Fichtelberg sind die gewdhnlichen Stationsbarometer von Fuell mit Gefil
und redugierter Skala in Anwendung gelkommen. Eingehendere Mitteilungen
itber diesen Gegenstand enthilt die Vorarbeit zum Jahrbuch 1900: , Kritisehe
Bearbeitung der Luftdruekmessungen im Kanigreich Sachsen withrend der
Jahre 18B6/1900.°° Tig. O zeigt das Reisebarometer in zu Vergleichsbeob-
achiungen fertigem Zustand. Dag eiserne Gestell kann an einem Nagel auf-
gehungen und in einer Kiste mivgefiihrt worden. Zur Beleuehtung der Kuppen,
desa Thermometers und des Noning dienen klemne Glihlampen, welche von
einer Trockenbatterie in cinem Holzkasten gespeist werden. Anf dem Tisch
liegen noeh die Vorrichtungen znm Messen der Kuppenhihen. Das Instru-

ment kann an jeder giinstigen Stelle anfgehangen werden; es ist nicht notig, |

mnd Lichtverhiltnisse Ricksicht zn nehmen, wolll aber aul maglichate Unver-
anderichkeit der Temperatur,

Die Registrierung der groforon und langsam verlanfenden Drueksehwan -
kungen wird durch einen Tagesharographen mit Federdozen von Fuel
und einen Wagebarographen hewivlet.

Dan i Bild 18 naeh einem Lichubild dargestellten Wagrebarographen
habe ich konstruierl. Hergestelll wurde er in meiner Werkstatt dorch dan
Mochaniler Windel; der Mechaniker Paul Kihne in Chemnitz lieferie ein-
gelne Teile hierzu. Fig. 10 LiGt die Eingelheiten der Einrvichtung ohne Riiek-
sicht auf die GroBenverhiltnisse fiberachen. Die an einem festen Gesiell
aus Band- und Winkeleizon festgemachte Darometerrdhre A B besteht ans
Eisen. Die Darometerkammer CB wurde ans einem massiven Zylinder
senan zyhndriseh susgebohrt. Die Réhre A C beetahn ans Mannesmunnrohr.
Sie wurde erst mit strenggeliendom Gewinde in das Kammerrolr eingesstzt.
Der untere Teil worde daun gulen gnt verlotet. Im Innern wurde aber der
Hohlraum mit Siegellack gul ausgefiillt, nm zo verhiiten, dall Quecksilber
durch das Gowinde zn dem Zinn-Blei-Lot vordringen kann. Der Deckel B
trigt in der Mitte eine Messingrobre sum Ausctzen eines Blefrobres. Er
wind mit Gewinde aul das Kammerrohr geachrainhi nnd dann von anBen

sut verlitel. Tnten izt uber die Rolive AC ein Eisenzylinder A D, dessen |

Diirelymesser penan dem  der Kammer gleich ist, gesehoben. Bei A mnl

divser ausgodrelit sein, da sonst Luft von der sche diinnen Schichi swisehen |

der Baromoterrohre und dem Zylinder her in die Rohre gelangen kanw - Der
Trog, in welechen die Rohre taneht, hingr an dem Wagebalken EF G, Dureh
die Form des Wagebulkens wivd erveieht, dal fiir jede Belastung cine be-
stimmte Gleiehgewichtsstelluing cnfsteht, also das Anflegen eines Gewichis
anf den "Trog einen von dor Grile des Gewichts G und dessen Ahstand von
der Drehneliee abhingigen Aussehlag bewirki. Die Sndernng des Troggewichis
wind durch eine Anderung im Barometerstund bewirkt., Steigt dieser, so
tritt Quecksilber aus dem Trog in die Rohve, der erstere wird also leichter
und sleigh an, big die durch die Gewichtsabnahme bedingte nene Gleieh-
gowichtalage erroicht worden izt Tillt der Barometerstand. so wird der
Trog selwerer und er sinlet nieder bis znr neuen Gleichgewichislage. Man
kann also an der Skala, vor der der Zeiger aunf dem Wagebalken spielr,
ohne weiteres die Barometerstinde ablesen.

| wird die (Uaskapillire abgeschmiolzen. Die Tafr in dor Barometerkammer

8.7 mnjsee. Sienahm dann ab bis zu 2.0 m/sec und dann trat die Winddrely
ein, In dor ONO-Lage war dic Geschwindigkeit des Windes wiedeor it
§ mysec.

Alle diese Angaben stohen auf den Registrierstreifon, welche sonadl
eine Geschichte der Windstrémung in allen Einzelheiten liefern, Die Zahlgﬁﬁa
bei den Linien K I und K [T bedenten Koutakis in einer Stunde, ¢z miissen
nahezu die Zahlon hei K I das Fianffache dor bei K IT sein.

Fig. 10

Die Barometeckkammer steht durch das Bleirohr B H wvon 4 mm lichter
Weite mib sinem mbglichst groflen Gefifl JH in Verbindung. Dei L wird
vermitiels Kapillarrohron aus Glas, welehe mit Siegelluck loichi angebrache
werden konnen, eine Lmitpumpe angeserzt. Es wird ansgepumpt. bis dag
Barometer K nur noeh 30 bis 40 mm Quecksilbersiule Druck zeigh. Dann

dehnt sieh bei Temperaturzunahime aus und witkt s0 der Ausdehnung des
Queeksilbers entgegen. Dadurch kann man arreichen, dall der Zeiger an
der Skaln ohne weiterss den auf 0° reduzicrien Bavometerstand angibt.
Wa es miglich ist, werden die Lotstellen il Vasclin umgeben, um
ctwaige kleine Spriinge. Risse, Ginge nsw, in der Lotmasse unschadlich zo
machen.

Der Barograph in Wahnsdorf steht in cinem Glassohrank mit moglichat

gut dichtschlieBenden Tiren. Eine Rohrleitung von ctwa 30 mm Dureh-

messer fihet von dem Sehrank mach de: Terrasss und ragt L m iibor diese:

enpor. Dhieses heransragende Rohrstiiek, welohes auf Bild 8 vor dem hinteren

Pieiler sichtbar ist, ist oben mit weilen Offnungen verschen, tber welohe
mehrere Lagen engen Drabinctzes gewickelt sind. Ts soll dureh diese Vor-



richiung bewirkt werden, dall die Spannung der Lufc im Baromeatersclicank
gonan mit deny; sintizchien Diruek der Atmosphire ibereinstimmt, o8 sollon
alle Stan- nnd Saugwirkungen. die Einwirkungen des Offnens nnd Schlielens
von Tiren und Fenstern unschidlich gemsacht werden.

Ter Darograph zeichnet die Schwankungen des Tmftdruckes in nahesu
dreifacher VorgroBernng anf. Die Reibungswiderstinde kinnen gleich Nmll
angenommen werden, da naeh jeder Ablonknug sich das Instrument in ganau
gje‘.ieht\r Hihe wiedet einstellt, Ei wird sonach allen lnngﬁmr_t_cn Trruek -
sehwankungen geniigend genan folgen und mur sehr rasehe Anderungen
werden nicht imstande sein, die grollen Masscn vaseh genng in Dewogung
wu setzen. Im allzomeinen stellen die Aufzeichnongen des Barographen
glatt verlanfende Kurven vor. Es treten aber oft Falle cin, in denen das
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Barometer unrubip wind, In Fig. 11 sind einige solchor Fille dargestellt
worden. Dio Aufzéichonngen wurden so genmau als moglich durchgepaust
und die Pausstreifen wurden anf Papier geklebt, das mil Linien im Abstand

| von 1 mm Barometorstandsindernng iiberdeckt worden war. Die Unruhe
tritt bei béizem Sturm, Regenschauvern, nalien und fernen Gaowillern auf.
Tigentiimlich sind die langen verwaschensn Streifen, wie z. B. am 22. 6. 17
und 15 8 17. I¢h vermute, dal diess dann suftreten, wenn die Periods
der Drucksehwankungen in sinem einfachen Verhiiltnia zu der Schwingungs.
daner des Instnmentes alehit.

Die Aunfstellung dor Instrumente zur Aufzeichnmng der kleinen raseh
verlanfenden Druckschwankungen mub auf spitere Zeiten verschoben
werden.

Die Messung der Temperatur und Feuchtigkeit der Luit.

Die zur Messung der Temperafur und Feuehtigheit der Luft dienlichen
Instramente belinden sich in Julousienkisten von 1 m Lange, Breile und Hahe.
Auf dem Fichtelberg ist dieser Kusten noch durch einen Tmbau vor Schues
und Fis geschifitzt worden. Di¢ Einrichtung in Wahnsdorf st aus Bild 17
zu ersehen. Das Dach ist doppelt. Zwischen dem fuferen mit Zink ab-
gedeckien und weit tbergreifenden Dach und dim eigenilichen Dach des
Jalousienkastens befindet sich e¢ine Lultschicht. !

Zur ‘Temperatirmessung werden Ihermometer von H. R Lindenlaub in
Schmiedofeld [{Kreis Schlensingen) verwendet. Pavehrometer- und Minimal-
thermometer haben dis gewihnliche Finrichtong; es ist nur zu erwihnen,
daf die Rohren prismatischen Quersehnitt haben nnd so bei einer bestimmten
Lage sehr broite Bilder der Flissigheitsfaden und der Stabehen gebon, die
anf grolly Eotfernung hin gut zu eckennen sind,

Do Maximalthermometer hat Lindenlaub nach meinem Vorschlag unter
Verwendung ciner von dem Oberlehrer Killge in Hohenstein-Fmatthal her-
rihrenden Tdes hergestellt. Bei denselben wird dueeh das Quecksilber cin
Glasstift vorgesshoben und bleibt bei dem hichsten Grad Licgen. Das wiire
‘alo die erste alte Einrehlung der Maximalthermometer. Der Unterschisd
st tiur der, dafl der 3tift nicht in der leeven Réhre. soudern in einer vor
dem Quecksilber befindlichen Alkoholsiule [wie bei den Sixthermometern)
licgt. Ich habe diese Instimmente seid viclen Jahren an fast alles
Die 86ifte komuwen nicht in das Quecksilber, sie bleiben gut lisgen. Dic in
dag Quecksilber eindringenden Alkolioltropfen lasson sich auf der Rotations-
maschine hequem wieder hersusbringen.

Deziglich der Messung der Luftfeuchiigheit wird dic Erwihnung dev
Hauptrachan geniigen. Pas gobriuchlichste Instrument st das von August
erfundene Py cehromebes. L bestehi dies ans zwei gennn tiberein-
atimmenden Quecksilberthermometern. Das Gefil des einen disser Thermao-
meter witd mit einemn Wasser gut wnsuugenden Gewebe fiberdeehi. Das
befeuchiete Thermometer kiihlt sich durch Verdunstung des Wassers un
#0 mehr b jo trockencr die Luft ist. Aus der Differenz dez trockenen
und feuchien Thermomelers (Pevelirometrizehs Differenz) wird die in Milli-
motern  Quecksilbersisinle :LE:ﬂgt‘l'ir'i'lckrE' Bpannung des in der Liaft befind-
lichen Wasserdamplos s erhalten. TDiese kann hochstens gleich der boi der
Lufttemporatur 9 C moglichen Sittignngsepannung 8 sein. Der Wert von 3
kann mit dein Arpnment 4 eiver der Tabellsq der Bpanmung des gesdttigten
Wasserdamples entnommen werden. Das Verlidlbnis

P 1000

5
wird die v el ativ e Peuchtigheit der Lult und s wird meist die Dunst -
spannun g genannt. Ish also t0 0 die Lufttemperatur, ©; der Stand des
fenehten Thermemeters, 8, die zu dicser Temperatur gohirige Sattigung-
spannung und b der Baremetorstand, so werden einfach und ausieichend
die Formeln

8
T

A — By — I {t=—1t0b 5

zur Berechnung von ¢ und r angewendet werden konuen. Die Grobe K st

von der Stirke der Luftbewegung um das Instroment abhingig und ist hei |

Slationen, |

geringer Bewegung grober als bei starkem Wind »u nehmen. Nach Regnault

kunn man vechnen
K — 0.001 in geschlosscnen Riumen,
— 0.0008 biz 0.0007 in geschittzten Orten, Hakon, Tilern usw.,
— 0.0008 bis 0.0008 tm Freien, weun die Windgeschwindigkeit
nicht grofier als § mjsec ist.
Fiir dua Abmannsche Aspirationspsychrometer wird
1 1
K= g+ g5 — 0:00088
gerechnet,  Maist peniige K b = (.5
Die relative Feuchtizkeit ist cigentlich ein Element fir sich. Die Menga
Wazserdampf, welche die sogensnnten hygroskopischen Kirper ans der Lufr

| euntnchmen und sufsaugen, hingt nor von r, nicht aber von & und t ab, e
Gewichtsznnabme, Gestalts: nnd Lingeninderung diesor Korper wird allein
dureh die relative Feuchtigkeit der Luft bedingt und man kann sonach
it Hilfe diesor crsteren Vorgdnge die relative FPenchuigkeit bestimmen.
GGewdhnlich winl die Lingendindernng gnt entfetteter Ilaare hicrsu ver-
wendat, Dis Haathygrometer kommen unter verschisdensn Nameun im
THandel vor und werden fast allein rur Registrierung der Lauftfenchtigkeit
verwendet, Man hat nur zn beachten. daf - sie” den Wert v ergeben nund
man daraus

B= £ 8

o0 -

zu bercelinen had.

1n dem Jalousienkasten befinden sich sonach zu den direkten Beob-
achtuneen das trocleene und das fenchte Psychrometerthisrmometer, oon
Maximal- nnd ein Minimalthermometer, aullerdem aber noeh ein Thermo-
seaph mit Bonrdenscher Rébre und ein Hanthygrograph, beide von der
Firma B, Foel in Steglitz-Berlin.

Eine wichtige Frage war die, ob die Vomichtungen wirklich die Luft-
lewperatur angeben, oder ob dis Holzmassen der Jalousionkiision und der
songtigen zn ilrer Aulstellung notigen Gegenstiinde sinen Hinflull ausiiben.
Waz eigentlich die wahre Lufttemperatur an einer Stelle der Atmozphire ist
nnd wie man dieselbe sicher bestimmen kann, wissen wir noch nicht, Alle
Thermometer miissen gagen Strahlnng, Regen, Schnes nsw. geschiitzt werden
und alle diese Sehnizvorrichtungen miiszen die Temperatur der Luftmassen
heeinfiussen. Walivseheinlich hingt dieger Einflub von der Geschwindighkeit
der Luftbewegung ab und wird wm so Kleiner sein, jo grofier diese ist. Gegen-
wiirtig betrachtet man die Augaben cines Almannzchen Aspirationspsyeliro.
meters (B, FueB) als die vichligon und ¢ mubte deshalb eine eingehende
Vergleichung der gleichzeitigen Ablesungen an einem Aspirationspsychro-
meter im Freion und den Instrumenten in den Jalonsionkdsten, welche man
sewohnlich Thermometerhiibten nennt, stattfinden. Aol dem Fichtelberg
wurden disse Vergleichsmessungen fast 1Y/, Jahr lang tiglich dreimusl ans-
gefiihet.
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Vergleichende Messungen der Temperatur und Feuchiigheit der Luft in der Thermometsrhiitte und mit dem Aspirationspsyshrometer
sl der Terrasse anf dem Fichtelberg,

Morgenbaobachtung Nachmittagsbeobachtung Abendbeobachtung
S Aspir.- |Aspic.-DPsvehrometer — Hiitte | Aspir.- | Aspir.-Psychrometer — Hiitte | Aspir.- | Aspir.-Paychrometer — Hitte
Monat Peychro- - Pgyehro- TPavehro-
meler Mittel | Max. -+ ] Max.— | meter Mittel I Mox. — | Max, — | meter Mirttel I Mazx. -:—I Max,
n} Temperatur der Luft in Celzinsgraden.

1016 Angistrran T s R.BT = 0.05 0.3 0.2 TLAa |~ 0.l 1.2 (] LA | = 002 0.4 0.4
Seplember . . oL . Add | 4+ Go¥ 0.4 1 B24 | +— 0. 0.5 0.5 G080 | — 0.0l 0.1 0.3
Oktaber . . e LG 0.10 0.8 o 524 + 0.05 0.8 4 219 003 0.7 0.1
Dezember . Sy - 4.061 002 0.5 0.5 — ZEH | 4+ 003 0.4 0.5 — 2084 —  0.08 .8 0.2

JOET Januar . oo oo ] — B850 0,00 0.4 0.4 - T80 | 4- 0.08 0.6 0.4 — 833 | 4~ 0.02 0.7 0.2
FabToar . « =« . ' o | — @48 = 0.28 1.8 0.3 — §5.64 {0 028 1.6 (R} — §.8a | 4 0.1l 1.8 02
Milex s L S e TR e O 455 o3 — 5.56 = D07 1.2 0.3 — .34 .00 0.3 0.3
Kpril = on .o = | — 863 | 4L 003 0.9 {151 — 1,22 | +— 016 1.0 0.4 — 232 | - o2 0.4 0.1
ladee e e e e s =R B8R Y 0400 03 0.3 122 | +— 004 0.8 0.5 feBeET L — ikl .4 0.3
IS R e o, 11.42 | — .07 6 5 lG.p4 | L~ 002 .6 0.7 1345 | — .13 0.1 (1]
o e 992 1 — 002 2 4 14.01 | = 615 1.0 0.7 11.0% - D.08 L 0.0
Avgial - o Lo BN Sl 063 | — 0,01 L7 § ({5 1286 | — 010 .2 0.6 10,58 = .06 0.2 0.3

15 T 5 ) R B e e | || HES Y — 1,03 5.9 0.5 b= 452 | 4+ 0.07 14 (%] foo2aE | — o000 1.8 0.6

by Dunsispanmung in Millimetern Quecksilbersinle,

LG Angmet, o L5 a G Todd | — D12 0.2 0.8 .07 | — 0.03 0.3 0.4 7.0 — 0,08 0.5 0.8
Beptember. o . e 6.8 | — GO2 .2 0.2 6,91 | 4+ 0.08 0.4 0] 687 | + 002 0.2 0.1
Olatnhors’ ol e 6,13 | — 008 01 0.4 il | — 0.03 (2 .4 .48 — 004 1 02
Deeafmbde o o 0 . 452 — o7 1 (1%} 3.70 | - 0.04 a1 02 502 | — 007 01 0.3

1D TR o e e asn 255 | — 002 1 {4 263 - 0,01 2 0.2 2,54 — D02 i1 0.1
Fobruar-. « . . et 230 | 4+ 611 1.8 0.8 293 | + 0.07 1.4 (1} 2.3% | = 0.00 1.1 0.1
Mave . L . A e 295 | — D01 0.1 0.4 307 | 4+ 0.08 0.5 0.2 205 | 4 003 1.4 i1
April . A5 SO 3.46 | 4= 002 10 0.2 .50 1 -+ o7 0.8 0.3 3.7 1 0.006 0.8 0.1
Mai. . : e 6.08 | — 01l 0.0 0:2 g.41 1.8 0.9 0.5 .85 | 4- o.25 0.8 0.1
Juni . T T e 708 | - 029 0.8 0.2 .60 | - 0.40 4= ED Tl -4 .34 i1 0.1
Juli f e 7 e = .20 1.0 0.2 g.681 | + 0.6l L& 0.2 8.18 | + 0.35 1.3 —_
Anpgurts o o0 . 5 8.36 | 1 0.03 ! 0.8 H.53 - 0,41 1.1 1.5 q.02 Lo 0.8 0.1

Mittel und Extreine. B.24 | 4= 0.D4 1.8 0.4 5.0+ 0.18 1.6 Ly a.52 {= 0.00 1.4 0.8

In der vorstehenden Tabells sind die Monaisergebnisse vom Aungust 1916 | 12 Monate. Zoorst findet man die Monatsmittel aus den Anzaben des Aspi-
bis mit Augnst 1017 mitgeteilt worden. Im November 1916 war das Instra- | ratienspsychrometers. Dann folgen die Monatamittel nus den Differenzen
menl unbrauchbar geworden, es numfassen die Beobachiungen also gerade Aspirationspaychrometor — Thitte.

Vergleichende Messungen der Temperatur und Feachtigheit der Luft in der Thermometerhiitte und mit dem Aspirationspsyehrometsr in Wahnadorf.
- Z 18 £ X
40 Tage, vom 1. 8. his 6 10, 1017,

Jalr Morgenbeobachtung Nachmittagsbeobachtung Abendbeobachtung
Monat Aspir.- |Aspir.-Peyehrometer — Hiitle| Aspir.- | Aspiv.-Psychrometer — Hilike | Aspir.- | Aspir.-Psyehrometer — Hiitte
Tag Payehro- Psychro- Psychro-
meler Mittel IM&.\’.. + | Max. — | moter Mitiel | Max. 4 | Max. — | meter Mittel l}[um = i Max, —

a) Temperatur in {:clsiusgmdcn.

1T | Bt P B e R 18,938 — {25 1 0.6 22,66 — 0.14 0.2 8 ol — (138 0.1 1.1
ki 8 bl 1008 15,63 — 20 -_ 0.4 L7062 — D10 —- 0.2 17.41 — 13 —_ 0.4
| R T TR SRR 1 5, 6 — 18 0.4 0.4 20:43 — .31 - | [52 18834 — .15 — .6
el L AT L] { R 14.12 — (k36 0,2 1.2 19:33 — (.28 0.2 0.9 16,76 — 0.08 0.2 0.4
Metteh., o . 2. . - 1§12 — 025 .4 1.2 20,08 — 0,21 0.2 1.2 18,66 — 0,19 2 5 |

b} Dunstspannung in Millimetern Quecksilbersiinle,

1917 O] T e e L1.51 b 52 2.8 .l i 45 + 0.58 1.2 e 1034 -+ .14 {1 )} 1.8
IR bre FOS0 10,55 ~ 0,13 (LR} (4 105 i .22 0.6 0.1 9.99 —+ .08 0.3 0.2
LS 300 s 9,46 — 0.24 LA —_ 8.12 -+ 0.12 0.7 1.9 E- A [ 0.01 0.4 LG
LA e e 7568 — .08 0.5 0.4 778 — .03 0.7 1.6 1.08 o 0.9 0.2
Mittel und Lxtreme .82 | D24 2.0 4 .80 -+ 0.24 L2 LT 019 - 12 0.9 1.8
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Tat diese Differenz positiv, so wird das Aspirationspsychrometer hahore
Werte der Temperaiur und Dunstspannung geliefert haben als die Instru-
mente in der Tlitte. Neben den Monatsmitioln stehen dann noch dic grolten
positiven und grifiten negativen Eip zelbeobachiungen. Fa ist darauz z2u er-
sehen, dall von Zeit zu Zeit recht bedeutende Verschiedenheiten auffreien.
dia nicht nur Beobaehtungafelilern zugeschrieben werden diitfen. Auffallend
ist, dab die grioften Abweichungen, wenigstens hei den Temperaturen, posi-
tiv gind, also einem zu hohen Stand des Aspirationspsychrometers entsprechen.,
Im Jahresmittel verschwinden die Verschiedenheiten der Temperatur voll-
stindig. Bei der Dunsispannung bleibt ein kleiner Unterschied bestehen,
wonach das Aspirationspsyehrometer etwa (.1 mm zu hohe Werte der Feuch-
tigkeit ergibl. In den cinzelnen Monaten Lénnen trotadem die zeitweiligon
grofien Unterschiede grifleve Monatemiticl ergeben.

Die Wassermessung im Brunnen

THld 18 ﬂm'geagtelllu in Frage, die weiteren Einrichinngen sollén im Anhang
eingehender besprochen worden. Der wesentlichste Teil dieses Tnstrumentes
gindl ddie in Fig. 12 im Selmitt durgesiollien Federdosen  Hergesiellt werden

Alz Ingtrument zur Wassermeseung kommt Lier hauplaiichlich dag im \

Fig. 12 !

dicee. Dogen aus gedrilekien Sebalen von Neusilberblech, dessen Stirke
swischen 1/, und 2 mm je nach dem Zwecke des Instrumentes liegf. Diese
Echalen worden paarweise durch Messingzwizschenatiicke vereinigt,

| werden kann.

| Registrierfeder erkanni werden.
| der melvere Zeliner von Metern hetragen kanm, Schwankungen von ner |

In Wahnsdorf habe ieh mar an 40 Tagen wihrend der Mong
August bis Oktober 1917 Vergleichsbeobachtungen anstellen lassen.  Hier

| wiirde die IHiitte die Temperatur ome ruod 002° € 2z hosh, dis Dr.u:ﬁt.

spanmng aber um rund .2 mm #m klein ergeben, Diie gr\iiﬁt&n !ﬁ-
weiliz auftretenden Unterschiode sind bei der Temperatur negafiv, bei de
Dunstepannung aber wie aul dem Fichtelberg manchmal positiv. mgis

| aber nogativ.

Man kann wohl annehmen, dafi lingere Beobachtungen den F-':I.Il-.'
filull der ze"itwﬁi]i,i__r_l.-n gxnlil‘n Interschieds  herabaetzen wund dall ﬂn
die Gesamtmittel Fleiner ausfallen werden als die Mitrel ans nur je 40
Beobachtungen., Eine Fortsetzung der Vergleichsbeobachtungen enachta
ich fitr unndétig, sie nehmen viel Zeit in Anspruch, die besser angewendsi

A

und Speicher der Wasserleitung. |
it Bpeicher betrachter werden darf. Alle Schwankungen des Wassoe
standes im Speicher konnen an dem Yeiger oder den Auleeichnungen der
Diie  Aufgpbe ist hier, bei sinem Druek, !

wenigen Zentimelern dentlieh und sicher erkennbar zu machen. Das e |
fordert besondere Vorsichtsmafiregeln, Sehwieriger einwuschon ist die Wir
knmpaweize, wenn der Wassersband in einem Bronnen regiatriert werden soll,

| e mir Wasser geffiliten Dosen werden auch hier an das Leitungsrohr -

gesetzt, wozn anch noeh ein Quecksilbermanometer kommen kann. Marn
seizl donn am aberen duveh einen TTahn verschlielibaren Ende ﬂﬂ‘l"l.l\ﬁl'tllngl-\
yéle vine Lufipumpe an und sangt das Wasser in die Héhe, OB es allers
dings biz sum Hahn ateigen kann, hingt von dom Inftdrnck und der THahe
des Hahnes fiber dem Wasserspiegel ab; man wird in den Nicdomngen nne |
gefdhr 8 m als die grobte wulissige ITahendifferenz annchmen kinnen, Ses

dann zusammengeschoben und gut verlitet. An den Rindern der
Drosen werden Sehrauben cingesetzt, nm das Fiillen der Dosen ol
irgend einer Tliiesigheit #un ermiglichen, Das Dozensystem wird
dan in ¢in passendes Gestell cingeeotzt und scin oberes Fnde
mit einen Hebel in Verbindung gehracht. Jede Snderung in der
Linge des SBystems kann o durch Zeiger ablesbar gemacht und
durch Federn aufgeschrieben werden. Wie diese Lingenfinderungen
entstehen kinnen, zeigt die Fig. 13. Man denke sich znerst sinesn
liohen Wasszerspeicher, dessen Wasscrstand an irgend einer Stelle,
z. B. dem Maschinenhaus jederzeit ersiehilich gemacht sein soll.
Die mit Wasser gefiillien Dosen werden an das Abfilnfirehr an-
gesetzt und stehen anfomgs auf Null. Sowie aber dureh die
Masehine das Waseer im Rohr steigt und schhieBBlich den Speicher
fiillt, delint der Druek die Federdosen ans nnd der Zeiger siellt
wich anf einen Strich ein, der dann als Mafl deas Wasserstandoes

Pumpjwerk

Fig, 13
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wie die Luftpumpe zu wirken beginnt, wind das Quecksilboer im Munometer
wach der Bohre su steigen und die Fedsrdesen werden snzammengedriickt.
st das Leitungsrohr bis zuw Iahn mit Wasser gefiilllt und sind alle Lnft-
hlasen ans demsclben entfernd, worden, so ergibt das Quecksilbermanometer
die wabre [ohe der Wasseriunle. Das gestatlet, das FPederdosenmanometer
w0 g oiehen, dall man dus der Zeigerstollung den Wasserstund im Brunnen
erkennen kann.  Die Pedevkraft in den Diosendeckeln bewirkt, dal jedem
Wagserstind eine bestimmite Linge des Dogensystoms entspricht.

Doz im Bild 18 dargeerellte Indtromen! hat zwei Dosensyieme. welcha
auf einom Zylinder ihre Angahen anfsehreiben. Sonsch wird man aufl dom
?ﬂpigyymii._-n alle Schwankongen im Wasserspeicher und dem Brunnen
iberblicken konnen. Der Reégateierszyiinder wicd hicy in ciner oder einer
halben Woole durch em Begnlatorwerk einmal hermmgedrelf, Eine Kontalor-
vorrightung i Ulrwerk macht mit Hilla gines Trockenelements Stunden-
marken. Das Tostrnment liefert nach meinen Augaben die Firma G, Loronz
in Chemuits seit meln als 20 Faleen. Es har die versehiedenate Verwendung
pelunden i Beztimmung der Wasserstdnde in speichern, Flisson and
Brunmern. aber auch als Regenmesser. 1He Registricnung der Wasserstinde
in den Wazserspeichern dusch  dieses Instrument fudel in mehreren von
der Baudirekrion im Ministeriuin des {nnern crrichteten  Landesanstalten
slatt. Hior sind besondeére Bleirolrleiinngen von den Speichern nach den
Masgehinenhausern  gelest worden. welche wanz betrdehiliche Lingem -
silzen, wie dies aus der nachstehenden Znsammenstellung hervorgeht.

b s - :
Dt ok g s AOCRB

Wher den Fedordoson Ttohrleitung

Arngdort o . oaoa o s dBdm 1750 m
GroBschweidnitz . . . o . 480, 1354 ..
Chemnite-Altendort . . 1800, 284 .,
Panbedrai, St s nhg oo SR o 155 .,

Tn Grofisehweidnits stelien dic Dosen alse unier cinem Dk von 4.6 Av-

mospliren und 1354 m horizontal entlernt und sollon trotzdem jeden Zenti- |

meter Wasserstandrinderang rasch nod genaw angeben, Dureh besondere Ver-

sughe wirde festgestellt, dal sichjede Drackinderung fast sofort im Registrier- |

hP?ﬁf!llr bemerklich macht. In Arnzdor? ist die horizontale Entfernung sopar
fnst 2 k. Hier war es sehr sehwer, dia Taft ans dor Leitnngsrihve zu ent{ernen.

In Walnsdor! stehen zwei solcher Instrumente, das eine regstriert die
Wasserstéinde im Speicher der Hauswasserleitung and dem Brunnen, das
andere die Regenmengon.

Aur Fig, 14 isc evaichtlich, dall von dem Wassorspeicher dm “urm aine
Rohrleitung nach einem Federdogensvstem im Keller geht, Tier Spejcher
st mielit gunz 2w hoch, liegt aber 25 m iber dem Keller, s mull das Dosen-
syatem alsio Wusserstdnde zwischen 23 und 25 m registiicren. Whaiter isn
auk der Fignr zu ersehen, dafl an dem Bohe vom Wasserapeiohier ain mit
Hihnen nnten und ohen verschliefbaver Zylinder aiigt, von dem aus eine
Ri}hﬂaitnng wnach sinom zweiten Federdosensystem nnd nach ciner Glocke
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Fig. 14

wim Doden des 15 m tiefen Brunnens geht, Anfangs ist in dem Zylinder
{Windkessel) Lufi, die Dosen enthalten anch Luft, die Glocke enthilt aber
Wasser, das in der Rihre =0 hooh wie anfian im Brmnnen stehi. Wird aber
VWasser in den Windkessel ans dem 25 m hoheo Speicher gelassen, so drilekt
dicses die Lot znsammen und diese rreibi alles Wasser ans der GHocke, welche
hiehetens 15 m vief im Wasser stehen Kaon, heransz. bis sie ans der Glocke
nnten entweicht, Mit dem Eintreten des Wassoers in den Windkessel dehint
sich das Faderdosensysten auz und zwar so lange, his die Glocke vollstéindiz
mit Lufr gefitllt isr. Dann bleibea der Schreibatift nnd der Zeiger an den
Federdosen stehen und gelen den Drock der Luff im ganzen System an,
der gleich dern Diuck der Wassersfiule im Brunnen sein mufl, Nuon wivd der
obere Iahn am Windkessel geschlossen, Das Inatrument zeichnet dann alle
Schwankungen des Wasserstandes im Bronnen anf, wie im Anhang niher
dargelegt werden wird, Es genfigh ein Blick ant die beiden Zeiger, nm sofort
die Wasserstinde im Speicher und im Brunnen zn erkennem.

Die Regenmesser.

Fum Aulfangen von Schnee und Regen dient die in Fig. 16 im Sehoitt
dargestellte Grube, Die Auffangefiiiche eines jeden der beiden groBen Regen-
meszer hat '/, gm und ihee Hibe fibor dem Ervdboden betrigh etwas dber
1 m. Die weiteren Finzelheiten zeigt Tig. 16, Anl der linken Seite ist das
Auflfangegeldl ein Triehter, aus dem das Wasser in eine 2.5 m lange enge
Rébre lgufl und sieh in digser ansammelt. Von dieser Rohre ist eine Blei-
volirleitung nach den Federdosen im Keller gefiihet, Jode Zunghme der
Wassersdunle in dem Regenmesservobie wivd dureh die Federdose angeseizi
werden, [st die enge Riohre des Regenmessers voll. so lEafl das Wasser
in die danebenstehende weitere HRihre. Dies wirkt anf die zweite Federdose
im Registricrapparat. DHe Feder der ersten Dose bohilt ihren héchsten
Stand. die Feder der sweiten Dose beginnt den Aufstier und schreibt die
Regenmenge in kleinerem MabBstab anf. Werden die Riohren dureh die daran
befindlichen Hihne endecrt, so gehen beide Federn anl die Nollstellung
zuritel.

Unter der Anfiangefliche rechis fallen Regen oder Schnee in gin anf einer
Wage sichendes Gefall, Ein leichtor %ylinder an: Drahfnetz verhindert,
dall ebwas davon verloren gehil. Tm Winter wird Chlorealeium cingebrachi,
wodurch wenigstens das Zerfrieren des Gefilies verhindert wird. Stiorend
wirkt e Verdunstung, welehe den Messungsvorgang etwas kompliziert
macht, aber auch cinen Anhalt iber die Verdunstnngspifle ergibt.

4
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Fig. 16

Alp drittes Instrument ist noch ciner der Stations-Negenmesser, wie ich |
diese in einigen hundert Stiack im Tand stehen habe, aufgestellt worden.
Dia Einrichtung dieses Inslrumentes zeigh Bild 10 Tig. 1 biz 6. Ee besteht
aug dom eigernen Gestal), dem Trichter, der Kanne und denr Tmbiillungs-
getif. Dor gnBeiserne Auffangering hat 500 gem Flache. Das Mebglas hat
500 ¢om Volumen, wird also gerade 10 man Regenwasser anfnelimen kdnen.

La izt g0 peteilt, daB man Zehntel-Millimetor Regonhiihe ableson kann.
Zur ungefihren Bestimmung des Niederschlags kinnen Mellatihehen ans
Eichenholz verwendet werden. Dieze milssen mit Hilfe des Mellglascs, Laub-
glige und Finbrennen mittels glithenden Drahtes mit einer Teilung versehon
werden, wie dies dic Figuren zeigen.

Die g, 17 #eigh die Lichtbilder der Registriersiveifen des Wasserstands-
unid des Regenmessers. Zu dem ersteren ist folgendes sn bemerken. Die
weznokts Linie in rund */; der Streifenhihe stellt den Wassargtand im Brunnen
dar, wolcher 9.80 bis 10,08 m betrng, Jede Zacke deuter auf Wasserentnahine
durch das Pumpwerk hin. Am unleren Rande des Sircifens zieht gich die
Nullinie mit den Stundenmarken hin. Die {ibrigen Linien werden durch die
Wasserstandsfinderungen im Speicher bedingt. In der Nacht wird diescr
abgesperrl, es bleibi deshalb die Schreibieder in Rube, Wenn diese un-
geffihr in der Mitte stehi, ist der Bpeicher voll, das Pumpwerk arbeitel aber
weifer und gibt fast 1 Atmosphiire I herdrnck. Deshalb steigh die Schreib-
feder an, bis das Pumpwerk stillstehit. Der Uberdruck verschwindet sebe
rasch, die Sehreibfeder geht also rasch bis zor Milie zuriick und ginkt dann
erst, wonn das Wasser im Speicher zuriickgeht, Tas aus der Brunnenwasser-
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standskurve ersichtliche Einschalten cder Pumpe in der Naehi war dureh
Undichtheiten der Kolbenpackung der Pumpe bedingt, es liel durch digs
das Waesor cinfach wisder in den Bronnen zuriick, die Pumpe stand gher
5 m tief unter Wasserspiegel.

Die Registrierung der Regenmengen am L. bis 3. Januar 1917 wonle
von dem Manometer an der engen Rohre ansgefihrt, Am 3. Januar 53
war diese Rohro aber voll, das Wasser lief in die weite Rdéhre tiber und e
gotzte sich das Manometer an disser in Bewegung. Um 7 Uhr wurde dann
die enge Hohre entleert. Zur Fillung derselben sind fast zenau 10 mm Regen.
hihe, also 5 1 Wasser notig, da die Auffangefliche 1/, qm grof ist.
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Einleitung. Wagemanometer und Wagebarometer.

: enn ich, den Einflisterungen der Eitelkeit nachgehend, dem
Anhang an die Beschreibung der beiden Wetterwarten mein

Bild vorstelle, so hoffe ich Verzeihung zu finden. Es ist wohl
das erste Mal in meinemn Leben, dafiich meine Person in den Vor-
dergrund stelle, leider wurde mir diose zwar nicht schone aber recht
uiitzliche Gabe micht heschert, es wire dies vielleicht far mich und
die yon mir vertretene Sache besser gewesen.

Mit dem Wagebarometer begann mein wissensehaftliches Teben
and ich will hoffen, daB mir Gott noch einige Jahre zu recht ein-
gehender Arbeit mit Wagebarometern und Wagemanometern sehenkt,
also gehdirt meine Person voll und ganz zu denselben.

Das Bild wurde 1m Weihnachten 1913 von Klinkhard & Eyssen
in Dresden aufgenomrmen, abgedruckt wurde es in dem Jahre, in
dem es mir verginnt war, das siebenzigste Lebensjahe zu vollenden.
In diesern Jahre kennte ich avch mein finfzigjihriges Schrift-
stellerjubilium ﬁami‘

Die Theotie der Wagebarometer und Wagemanometer habe
ich fir den Anhang vorbehalten, da sie die einfachen Beschrei-
bungen zerrissen haben wirde und doch einige mathematische
Kenntnigse erfordert, auBerdem aber nicht nach jedermanns (Ge-
schmack sein diirite. Dasselbe gilt auch fur die Vorrichtungen zu

der Messung der Wolkenbewegung und der Sonnenstrahlung. Die |

Darlegungen ither den letzien Gogenstand dirfen nicht falsch ver-
alenden werden. Sie konnen und sollen nichi eine vollstindige
Theorie geben. Mir kam es nur darauf an, zu zeigen, welche Zwecke
wir bei diesen Messungen [t das praktische Leben und die prak-
tische Meteorologie verfolgen. Unter der letzteren verstehe ich die
Metearologie, die mit Kilogrammen, Kubikmelern, wirklichen Milli-
wmetern und Metern und reellen Temperaturen arbeitet.

Unter einem Wagemanometer verstehe ich eine Einrichtung,
durch welche die Spannung eines Gases in irgend cinem GeliB, oder
der Druck einer Fliissigkeit. an irgend einer Stelle durch Wigung
statt, durch Messung der Hohe ciner Fliissigkeitssiule bestimmb
wird. Die ecinfachste Form eines Wagemanomelers ist die Gaso-
meterglocke, welche aber crst in der neueren Zeil nnd — soweil
s mir bekannt ist — nur zur Messung des Winddruekes verwendet
wird. Sehralt ist dagegen das Wagebarometer in seinen verschiedenen

Formen. Soweit es mir dann noch bekannt geworden ist, haben

sich auller mir mit der Theorie dieser Instrumente nur Wild und
Sprung beschiftigl, sie sind unhegreiflicherweise ein Stiellind der
Instrumentenkunde geblieben. Ieh wurde zu der Reschaftigung
mit dieser Angelegenheit durch das Wagebarometer aul der Stern-
warte zu Leipzig, welches wohl nach Wilds Angaben von dem
Mechaniker Schadewell in Dresden gebaut worden war, veranlaBt
und hatte sie zum Gegenstand meiner Doktordissertation:

Untersuchungen iiber die Theorie und Praxis dus Wagebarometers™
{Carls Repertorium der Experimentalphysik Band VIII 5. 24511

gewihlt. In dem Repertorinm fir Experimentalphysik folglen dieser

Arbeit dann noch die weiteren Abhandlungen:

Band 1X S. 120; Uber ein zweckmiBiges Verfahren zur Teduktion
der Wagebarometer- Registrierungen.

Band XI S. 1: Theorie gines neuen Thermometers, welches aus der
Vereinigung des Luftthermometers mit dem Wageharomeler
entsteht und sich zur automatischen Aufzeichnung der Tem-
peraturen sehr leicht vorwenden 186t (Dezember 1874.)

Band XIV S.471: Der Barothermograph, ein Hegistrierapparat
fir den Druck und die Temperatur der Atmosphére.

Band XIV S. 649: Theorie eines ncven Wagebarometers mit Rolle
und in Quecksilber schwimmendem Gegengewichl.

Band XV S. 209: Die Wagemanometer und deren Verwendbarkeit
sur Konstrulktion eines metenrologischen Universalregisirier-
apparales sowie eines autographierenden Pegels fiir Flisse
und das Meer it stetigen Aufzeichnungen und eventuell
selbsttétigem Integrier- und Anfziehwerk.

Darither sind bereits mehr als 40 Jahre vergangen. Das
Wesen meiner damaligen Ideen und Vorschlige ersicht man aus
den Bildern 20 und 21, welche photographische Reproduktionen der
Tafeln XII und XIII sus Band XV des Repertoriums [fir Experi-
mentalphysik darstellen.

Auf Bild 20 ist Fig. 1 das Wagebarometer mit in Quecksilber
schwimmendem Gegengewicht. Fig. 2 ist ein Wageborometer fiir
direkte Bestimmung des Luftdruckes durch Wiagung. Fig. 3 atelll ein
Wagemanometer vor. Dasselbe registriert die Spannung der Luft in

‘dem GefiBY, oder anch die Temperatur der Luftin demselben, da die

Spannung von dieser abhiingt. Fig. 4 geigt, wie das Wagemanometer

| zur Messung der Hohe des Wasserstandes in einem Wasserspeicher

verwendet werden und Fig. 8, wie man mittels des Instrumentes
Fig. 3 den Wasseratand im Meer oder Fliissen registrieren kann.

Auf dem Bild 21 stellen Fig. 5 die Vorrichtung zur Registrierung
des Niedersehlages, Fig. 6 und 7 die zuor Bestimmung von Richtung

| und Starke des Windes mit ilfe der Manometer Fig. 3 und Fig. 4

(Bild 20) vor. In Fig. 9 wird gelehrt, wie die Registriecrungen selbst-
tatig zur Mittclbildung integriert werden kdnnen. o Fig, 10 und 11
wird vorgeschlagen, die Anderungen des Tuftdruckes, die Ebbe und
Flut des Meeres und den Wind zum Aufziehen der Uhr zu verwenden.

Mein unvergeblicher viterlicher Freund G. Neumaver, der
orste Direktor der Deutschen Seewarte in Hamburg, wagte es,
mir, dem damals achtundzwanzigjiibrigen jungen Mann, den Auf-
trag zur Lieferung des in der vierten der genannten Abhandlungen
eingehend beschriebenen Barothermographen zu erteilen. Fs war
dies. am 3. November 1876, s begann nun cine aufregende Zeit,
Der Mechaniker G, Lorenz in Chemnitz stellte mir seine Werkstatt
und fachkundigste THilfe zur Verfigung. Tch lieferte die Zeich-

| nungen zuerst zu den einzelnen Teilen, ohne auch nur sine lides

zu haben, wie das Ganze schlicBlich ausschen wirde,  Sowie eine
Zeichnung fertig war, begann die Herstellung, und es ist wmir
noch heute unbegreiflich, wie aus der ganzen Sache hatte elwas
werden konmen. lm Juli oder August 1877 konnte der Apparat
in Chemnitz zusammengestellt werden, aber zu einer wirklichen
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Ingangsetzung und Priifung gab es keine Zeit, es konnte vor dem |
Feinmachen aller Teile nur erprobt werden, ob der ganze Mecha-
nismus wirklich funktioniere. Tm September 1877 stellte ich das
Instrument in Hamburg anf und es ist dert mehrere Jahre in Ver-
wendung gewesen. Da aber die Verarbeitung der Registrierungen
vigl Zeit ecforderte und die Neuzeit hequemere Apparate lieferte.
warde ps auBer Dienst gestellt. Der Hauptnachteil des Apparates,
welcher zur Pensionierung fiihren mulite, ist, dali die Registrierung
nur nach je 20 Minuten erfolgt,

Gogen 1910 nahm ich das Tnstrament nach Dresden und wollte
es dort in Betrieb setzen. Da kam aber die Hygieneausstellung und
mit dieser so viel Arbeit, dall ich die Sache nichi weiter verfolgen
kounte. Bei den ungimstigen Verhiltnissen unserer Dienstrinme in
Dresden wire aus ihe nicht viel Gutes geworden. Dann kam mein
Zusammenbruch, der erste nach 40 langen Dienstjahren, und wihrend
der schweren Depression meines Denkeus und Kénnens das Angebot
des Deutschen Museums von Meisterwerken der Naturwissenschalt
aund Technik in Minchen, den Apparat der Seewarte abzukaufen.
wurde der Apparat auseinandergenommen und eingopackt, aus dein

Haus gefahren, ich habe nichts davon gesehen und es ist die Frage, ob -
ich das Instrament in meinem Leben noch einmal werde sehen kimnen. |

A2

& meorologischs Registeir-und Jntegrirapparat vor DE Paul Schreiber. ; | Taf XL

stitutes im Nebenamt ibernabm. Im Hauptamt war ich Lehset

@ ich mich nur herzlich reusn. Ohne mein Beisein |

- b
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Fig. 18 gibt eine Ansicht des ganzen Instrumentes, das Bild
wurde in der Leipziger Hlustrierten Zeitung im Jfahre 1878 ver-
affentlicht. Es machen drei Instrumente nach je 20 Minuten Marken |
aul demselben Zylinder, Die erste derselben gibt den Baromefer-
stand, die zweite die Temperatur des Tnstromentes und die dritte
die Temperator der Luft. Das Wesen der Instrumento crhellt aus
den Figoren 1 und 3 des Bildes 20,

Um meine Studien in dieser Richtung fortsetzen zu kinnen
gewihrte mir dic PreuBische Akademie der Wissenschalten eing
Unterstitzung von 3000 Mark. Da kam das Jahr 1882 herar,
in dem ivh die Leitung dos Sichsischen Meteorologischen In
fitr Physik an den Technischen Staatslehranstalten in {lhemnit‘iﬁf
wohin also der Sitz der Direktion des Weteorologischen Institules
verlegl wurde. Was ich tibernahm, war sehr wenig, mir worde zi-
erst eine unheizbare Stube im Laboratoriumsgebiiude cingerfumt. |
In dicsem Raume muften wir - ich, mein Schwisgervaler als erster

" Expedient und ein Hilfsknabe — den ersten. Winter zubringsg.

Dann wurde eine Vierzimmerwohnung Eeke der Kanigstrale
und Zimmerstralie mit sehre kaltem Foliboden gemietet und in deren
Kiiche die Steindruckerei mit einer alten Steindruckpresse



Die Unterstiitzung der Berliner Akademie verwendete ich zur Ein-
gichtung emer Werkstatt mit TLaboraloriaum im Hause meines
Schwiegervaters, Neue Dyesdner Stralie 6, wo aueh meine Wolnung |
war, und im Garlen dicses Grundstickes fanden die Temperatur-
messungen stalt. Here Kihne wurde nun Mechaniker, und als Stein-
dracker trat der noch jelzt im Dicnste stehende Herr Max Hertel
‘wn. An der Konigstralie wirden dann noch weitere Zimumer hinzu-
gemietet. Da verkaulle der Stant das Schlof za Chemnibz an die
Stadt, die Oberforsterwohnung in dem oberen Teil iiber der Schlof- |
ga.i*tum«.'irmuhait wurde frei, und 1887 konnten wir diese mietweise
hoziehen, 1884 war ich aus dem Fehramt entlassen worden, ich
verlegte meine Wolinung in die Niihe des Schloszes nach der Prome- |
padenstraBe.  In diesern Hause wurde sine Erdgeschofwohnung
noch zu den SchloBriumen fir die Bibliothek hinzugemietet. Dann
wurde cs durch das Enlgegenkommen des damaligen Oberbiirger-

meisters von Chemmitz, des jetzigen Tlerrn Kuoltusministers Exzellenz

v, Beek, moglich, die oberen Stockwerke des friheren Gemeinde-
amtes Schlofichemnitz von der Stadl zu erhalten. Dorthin wurden
meine Wohnung und die Bibliothek verlegt, und so war alles wenig- |
stens einigermaBen beisammen. Der grofie Garten und die Aul-
stellung der Windapparate auf dem Dach der hohen Schlofischule
gestatteten nummehr, wenigstens cinigermaBen verninitige Beoh-
achtungen anzustellen.
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Im Tahire 1905 wurde das Meteorologische Institut nach Diresden
verlegt. und erhielt bald den Namen Tandeswellerwarte. Die
Bescholenheit der Dienstriume ist hier wesentlich ungtnstiger fir
die Beobachiungen als in Chemnitz, aber die Tost ist nither.
1914 gelang es endlich, fur die Beobachtungen die Welterwarten
auf der Wahnsdorfer Kuppe und auf dem Fichtelberg zu erreichen.
Tch habe also nur noch den einen Wunsch, ehe ich aus meinems
Amt scheiden muB, fir die Dienstriume in Dresden Einrichtungen
7w erhalten. die einer wissenschaftlichen Anstalt windig sind. Das
gilt namentlich fur die wertvolle Bibliothek und das Arehiv.

Aus diesen Darstellungen diefte zur Gentige hervorgehen, dalb
mir wenig Zeit zn wissenschaftlichon Arbeiten ibriggeblieben ist,
ich war und bin noch meigt der Verwaltungsheamte. Aber die Werk-
statt erwies sich als sehr nitzlich, eigentlich bauen wic alles selbst.
\Wir richtelen die alten Barometer so vor, daB sie jelst noch voll
brauchbar sind und sich gut halten. Es wurden Thermoretergestelle
gebaut, Prifungseinrichlungen fir die Thermometer hergestelll.

| Die Windfahnen und Schalenkreuze bauven wir uns seibst. Nach

wnd nach konnte auch das erste Exemplar des Registrierapparates
fiir Richtung und Stirke des Windes fertiggestellt werden. Dabei

| wurde ich von meinen Mechanikern kréftig unterstiitzt. Als Herr

Kiihne sich in Chemnitz selbstiindig gemacht hatte, trat an seine
Stelle der erste Gehilfe bei G. Lorenz, Herr Paul Treuth, nnd diesem

Taf T

dufrrek e rk




folgte nach Ubergang Treuths zum Landeseich-
amt der Gehilfe bei G. Heyde, Herr PaulWindel.

In den letzten Jahren worde der Bau von Wa-
gemanometern in Angriff genommen, ich hatte
aber in vielen Fragen andere Ansicht als frither
bekommen, Aus den Bildern 20 und 21 und
Fig. 18 ersieht man, daB bei den verschiedenen
Wagemanometern die Héhren beweglich sind,
Ich hatte das Bestreben, diese Bewegung mog-
lichst groB zu machen. Das gab aber den Instru-
menten gar zu ungeheuerlicheDimensionen. So-
nach versuchteich, die Rohren festznmachen, da- §
fiir aber dem Trog kleine Bewegungen zn geben.
Das orste dieser Instrumente war ein Manometer
zur Privfung von Aneroidbarometern. Als dieses [0
sich bewiihrt hatte, wurde ein Barograph in An-
griff genommen, Zuerst wurde das in Fig. 19 dar-
gestellte Instrument bloB zur Able

metarstandes an einer Skala
hergestellt und konnte

Fig. 18

sung des Baro- ¢

T
RS st

s

auf der Hygiencausstellung vorgefihrt werden. Die Gestalt der Rohre |
wurde dadurch bedingt, daf in der Barometerkammer Luft von elwas
fiber 30 mm Spannung gelassen wird, wodureh das Instrument den
auf 09C reduzierten Barometerstand angibt. Dieser Luftranm mub o)

| grof} als maglich gemacht werden, um eine moglichst geringe Span-

nungsanderung durch Anderung des Kammervolumens zu erzielen, |
Die Luftpumpe wird unter dem Hahn angesetzt und nach Erraichung
des gewiinschten Druckes wird der Hahn geschlossen, Er wird dant |
in Vaselin gestelll, um das Eindringen von Luft zu verhiiten. Dai|
Instrument kann leicht transportiert und bequem abgelesen werden,
wird sich also zu Stationsbarometern gut eignen. 5
Wenn ein Wagemanometer dazu dienen soll, die Spannung in

pinem Gelal, wie hei den Aneroidpriafungsapparaten, zi messen, sl |

' tritt storend auf, daB noch das Barometer ahgeleson werden muB, di/

s nur die Differenz zwischen dem inneren und fiufleren Druck angibt
Ich richtete daher mein Bestreben darauf, den Einfluf der Barometor
standsinderungen zu kompensieren. Dadurch entstand das in Fig. 20

| dargestellte Tnstrument, welches auch auf der Hygieneausstellung sich

befand und dessen Theorie noch ausfihrlich besprochen werden soll.
Die Messung des Winddruckes durch die Stauplatten gab dann
Veranlassung, an die Konstruklion eines Wagemanometers mit
beweglicher Rohre fiir schr kleine Druckdifferenzen #u gehen.
Ibie Theorie der Wagemanometer mit beweglicher Rohre habe
ich in meinen fritheren Arbeiten cingehend behandelt. Im nach-
stehenden lasse ich die Theorie der Wagemanometer mit beweg:
| lichern Trog in elwas knapperer Behandlung folgen und schliefle
| daran die Theorie der Wagemanometer fiir kleine Druckdifferenzen.
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Das Wagebarometer
mit beweglichem Trog und Temperaturkompensation.

Die Grund- und Bewegungsgleichungen.

dull die Tohre M, feststelil, (lber das enge Holir ist unten ein zylin-

drischer Kirper pesteckt worden. Dicser tancht in Quecksilber, welches
sich in dem a1 einem Wagobalken hingenden Trog M, befindet. Am oberen
Ende der Rohie fihrt cin enges Rohr von der Barometerkaminer nach dem
Gefil V., an dem sich eine Barometerprobe umd ein verschliclbarer Ansals
befinden. Durch eine an den lelzteren angesetzte Luffpumpe wird das
Quecksilber i Barometerrohr bis znm Nivean z pegaugh Die Barometer
probe Ialt die Spannung & der noch in ¥, nnd also auch in der Barometer
kammmer befindlichen Luoft ablesen.

B-::i dem in Pig. 21 und 22 dargestellten Instroment wird angenomimen,

Fig, 22

Die Grafen A, B und € in Fig. 22 bedenten die Gewichte von Queck-
silhersylindern von 1 em Linge in Grammen. q ist der Querschnitt der
Kammer in Quadratzentimetern. M, ist das Gewicht des Quecksilbers,
welches dor nntere Teil des Troges von der Lfinge 1, ¢m fagsen kaun und
M, dus Gewicht des Quecksilbers im engen Teil des Baremeterrohres von
der Linge (1, -—1;) cm.

Die Stellung des Troges wird dureh dic Linge x em bestimmt.  Fe wird
angenommen, dall fir den Wagebalken die Gleichung

1) FP—P,— K (x—%,)
bestimmi worden ist. 0 soll das Gewichi des leeren Troges scin. Es izl dann
ader

) ke e T SIS

2a} e P e G— M; -L-Cu.
Das Gewichi des ganzen im Apparat vorhandencn Quecksilbers ist
3) M=M,+M;,+Aw-+Cu—FB=~

und zwischen den Lingen bestehen die Bezighungen

=l |y ls+Li=75 i
g— w -+l + -l —h oy
Sl Fx=g vt x

| 4)

= ly+l,—a=nu
=7 -%

Die Zustandsgleichung der singesehlossenen Luft ist
1] Wa={(Vy+qsis= RT,

worin B eine zi bestimmende Konstante st

b osoll der anf 09 O redugierte Barometerstand in Zentimetern, © die
Tamperatur des Instroments und « der Aunsdehnungskocfiizient des Queck-
silbers sein. s izt dann

) Li{d f+xt)=h 435

Wenn man die Temperatureinwirking nur so weit bericksichtiot, als
sie mit der Anderung der Dichte des Quecksilbers zusammenhingt, so er-
hilt man die folgenden
Differentialgleichungen:

dz= —dp=4dw

7) dP=—K.dx
0= Kix - CdaFmdt
O=Adw +tCdu—Bd~r-+Mdy
| O0=Vdatsqgde— Radt
dh=—dz—dy

dy——do=+4-dr=
dn=dy—dx
dy=—ilx
dh=dh+dg—unhdt

i Iierzn ist noch folgendes zu hemerken. Die Differentiation von 2a er-
gibt dis Glieder d M, -Fud C.
i Da u und P hier als Konstante auftreten, kann man anch schreibon
d 1f

@M, uod@)=d,;nl)=dH=—r dt=1I1"d &
‘ Gleichung 3 Hefert die gleichartigen Ausdriicke
dM, +dM; }wdA tndC—r<idB= dhi=%dt=ﬂ’dt.

IT und M sind Quecksilbermassen, welche in bestimmt abgegrenzte bis
auf den Temperatureinflulh Konstante ciserne Gefifie gehen. I1° und 3’
etellen dann die bei Temperatnrechohung nm 19 C ausflieBenden Queck-
silbermengen vor. lst g der Lingensusdehnungskoeifizient des Lisens, 2o
erhiilt man

8) M=dH:dt—=—(x—3p) 1

M —dM:dt=—[x— 38) M.

| Dag Gleichungssystem 7 licfert dis folgenden Aunsdriicke:

L B HC—E G e B = DAL oy

0} da=—idp=

AC ~iC
i e it S g T
dou = — ﬁa_.;_ 1:;‘ di
in AR E_CURR o (G LA S BINE OIS,

Diese Gleichungen versinfachen sieh wesentlich, wenn die Bedingung
B=—=A

eingelithrt wird und ergeben denn



0] dz=—dp=4-dw= i +-E;\'"J'F--T'3-J-K dx 4 =4 T\-]-:;—CM’ dt :,
dy=—do=-fdz= “-_—K‘lxﬂ-i!rdt !
do=— I[E dix — l";I}' dt
dh=4 Taxq ”'I“r dt.

Die hicraus folgende Gleichung
R,

gestuttel K und A so zu wihlen, dali eine passende Bewogungsgrofe erreicht |
werden kann.

s sollen diese Formeln auf das in Walnzdorf in Taligheit befindliche
Instrument sngewendet werden. Wie bereits erwihnt wurde, kann bei
diesem die Trogstellung an einem Gradbogen abgelesan werden, man kann
also alle Bewegungevorginge statt durch x dureh den Ausselilag des Zeigers
ausdriicken. Tst also o der Ausschlag in Bogengraden, x, die g — 0% ent.
sprechende Stellung des Troges, go ergibt der Abstand 12,6 em des Angriffs-
punlktes von P ven der Drehachse

12} x—xp= 125 X are 1? X o= 0218 4.

Durch Messungen wurden gelunden

18y A —=B="325gr G = 1220 gr K= 656 gx
G = 1922 gr M, — 3072 pr M, = 486 gr

T gddd — 556 (x— X} — 8444 — 121 ¢ gr.

Cowicht des Quecksilbers im Trog (M, |- Cu)— 3072 | 1220 u gr.
Gowichi des Quecksilbers in der Rohre (M, - Aw)— 408 4- 325w gr,

4= 23.9 qem

Nuch der Aufstellung in Wahnsdorf fanden sieh folgende Messungsergeb-
nisse :

14) X — 20.8 -0.218 o em.

Auf don Trog wurde cin wegnchmbares Zusatzgewichit von 185 gr anf.
golegt und es wurden 6690 gr Quecksilber eingegossen. woraus folgt

G— 1922 1 185 = 2107 gr
M — 6600 gr
H— P G—Sld—1819

15)

ZINT = A4337 — 121 o gr. i
Nach 2 a erhiilt man weiler
185) Cu— 11— M, = 6337 — 121 5 — 3072 = 32656 — 121 ¢ gr

= 2,68 — 0.009.5 em.

| 1T— 1166 om

Weiter erguben die Mossungen

1,— 18.0em 1,— 66.1cm
ly=— 7.8 om

l,= 8:0 ¢m
L= Bom.

ll — P45 g

Dies liefert nach 14 und 16

17) ¥=1, 4 %= 7.8 — (2,68 — 0.099 &) - (20.8 - 0.218 ¢)
= 3.3 4+ 011890 cm .
18) ==y—1,=31.3 +0.119 5 — 24.5= 68 |- 0Iio cm,
Aus 3, 16 und 18 folgt
14 A\"'-:}I.—M.-,—-'M_._—l.'lt—i—ﬁfr
A W= G690 — 3072 — 496 — (3205 — 121 5) - 325 (6.8 + 0.110 g
Aw = 2067 - 160 p gr

npd woeiter
(636 |- 0.401 o) - 66.1 -+ 8.0 - 24.5

w— (.36 - 0.401 ¢ em
z—=w-+hL+L -+
— 105.0 -+ 0.491 5 om

untd ans 17 wnd 19

20) h== 73.7 10,872 7 o1l

¥—= (105.0 == 0.401 p}—(31.8 4 0.110%)—
sowie endlich

gpp) v =1, —x= 846 — (20,3 -} 0:218p) — 3.7 —10.215 p v
p=1—z— 1166 —(105:0 | 0481 g)— 1L.6— 0.4l o om
o= g1, — 7 RO 2LE — (315 0.1100) = L2 — 0118 o ey

Der Wagebalken it fir Ausschlige zwischen o — -f-10% und — 108
eingerichiet. :

Dies gibt
o= - 10¢ i1 — 1na
£ aio SERenE R - . L. e e — 20.5 18, Grnmi.
die Tiinge des Lufiraumes der Kammer . ¢ = &6 1.5 164 em |
Onceksilbersiule in der Kammer . w =TI 64 Lot Gt
. Quecksilberhohe im Trog . . . e Sl iy B 2.7 3.7 om
Fintanchtiefe des Zylinders . . . . . 7= 80 6.8 5.6 cm
.. Liinge des herausragenden Tailes der- |
L4 e S PO RN et S e e T i L 1.2 2.4 o
den Abstand des Zylinders vom Troghoden v = 1.5 3.9 2.9 em
den Manometerstand . . . . .w o+ h= 774 739 70.0 ety

Wenn das Instrument richtig avbeiten goll, dircfen p, w, u, 7, ¢ und ¥
nicht negativ werden. Bedenklich ist nur o, welches bei der héchsien Stellung
des Troges 0 wird. g

Die Einwirkung der Temperaturanderung. i

In den Formeln 8 bis 10 wird cingesetzt nach 15
Ne=FPy— G — G337 gr

und
M= 6690 gr % = 0,000 182 4 p = 0.000 052,
was ergiht
1 — —fa— 86} I, — — 0.95 gr f— (=3 ) My = — 1.00 gT,

Dann erhiilt man nach 10

21} dz= |-2.255dx 4 0.00093d ¢t
dy= -} 0644 dx 4 0LOOTR A &
du=— 0456 d x 4 0.00078d t

dh= 4§ 1711 dx + 0.000154d T

db=ds | 17114 x + (0000 154 — 0.000 182 b]d L.

Ist die Kammer luftivei, so isl d s = 0 und dann gind alle § Gleichnmgen 21
integrabel.  Sie lehrem, daB der Temperatureinfiull anf I verschwindend |
klein ist, so dal

=, 1.7 (—xg) i

den Wert von b ohune weiteres in Quecksilbersiule von t° angibt. Dagegen)

| erhilt man

b= by | L7 {(x — x,) — 0.000 182 b (£ — t,)
and hat algo sine Temperaturkorrektion anzubringen.
Ea ontsteht somit die Frage, ob das Instrument so eingerichiet werden
kanm, dali die Temperaturkorrelktion weglilll.
Nach 7 und 10 hat man, wenu ds— 0,

e +-§-dx = P IM

dbh=dh—rhdt oder

di-—0000182bd t.

Aus 2 und 4 kanm man aber ableiten
MT—M—Afz—w)—M,— A, +L)—Ah—M,.

Der Héhre und dem Trog wurden dic ans den Figuven ersichilicheds
Formen gegehen, um M, und M, méghehst klein machen, salso moviel alf
miglich Quecksilber ersparen zu kénnen. Man kann aber anch eine Vo
oben bis unten zylindrische Nohre mit dem Querschnitt A anwenden, und
dann wind

M= A Iy




Die Bedingung A — B LiBt sich angeniheri ebenfalls erreichen, Trann sonach fir
wirld nahozn 8 Lem 2 oni dem  4em
T A If— M= e Ah 5= - 107 fis)= 0.34 0,68 102 1,38
K on 0.20 0,40 0,60 .30
dli=+—dx—zhdt — 100 gL 028 0.2 0E68:
h— & K dg L ath—b gt du Sonach w"ﬁrdu ll].l't dem. Barometerstand d I:—.ff] % stark :.i.l:l.\\l‘H..ll“..'ll.iiBI], !iiu
A Bewegungsgrife d x/d b sich aber stark vermindern. Die Differential-
st 5 — Null, #o wird h — b und somit gleichung bleibt integrahel, liefert aber cine ziemlich komplizierie Form
e fir b =1 (x).
i S e i Bei der ersten Anistellung des Instruments in Wahnsdorf wurde zu-

das losfrument zeichnet also dic anf 0% reduzierien Bavomoeterstinde auf. [
Parn sind aber
T4 3 326 — 406 = 24 0560 — 446

alzo fast 24 kg mehr Quecksilber ndiig,

= 23 554 gr ,

Dabiei kann die Temperaturkompensation nur angenihert erreichi | 2 b N T 2R, i
werden,

Das zweite Verfaliren besteht darin, dal man nach Wilds Vorschlag I 4.0 726.1 T21.8 4.3 7
in der Barometerkammer Luft von der Spannune = 1a8t, ihr dabei aber 8w 97.9 298 44 5
ein mpglichst grofes Volumen gibt. Nach 5 und 7 isl dann — %15 20,6 259 43 5

rRT BT R ] — 478 312 26.7 4.5 2
—: - —— - =l % = {2
Sy Sy FE s e, ik —219 33.1 285 4.3 1
—1:7 4.7 J 2
Dies gibt nach 7 und 10 i) i i : .
db—dh Fds—ahdt. ; — 114 g 2.6 43 20
3 AR - I —0.T0 - 7 38.8 #4.4 44 25
22} db= |_K gt T B —!‘*_—ﬂ”‘] e [ |- =021 40,4 86.3 1.1 14
A W AL = 40.31 42.3 28.1 42 9
Cfeq (C—AJI'—ONM" | 5 -F0.70 44.0 306 4.4 13
*[‘(?L—";-x'u il —,—T--a.-hI at. 4 1.30 i5g 41.5 43 3
Piir ¥ — oo vereinfacht sich diese Formel in -+ 1.717 {48.6) 43,3 {3.31 i}
: K 8 ’
22 &) db:-;‘,L i x -E,l.-—uh d-f. A A Ah Ab:Ag
e Bedingung der Temperatnrkompensation ist dann 2.34 B.G 8.5 0.368
o 2.39 8.9 8.9 0.372
23 p=ahT,

woraws zu ereehen isf, dal der Temperatureinflull vollstindig nicht weg-
gebracht werden kann. Man erhilt fir

T 2530 2738 203
b= 70.0 em | v L5 3.7 om
5.0 5="3.5 3.8 4.0
80.0 o 4.0 4.2,
Ist
Ve — Null V=g g
g0 wird
K g1 A0 O K |
39 o [ T AT P D ] el el Mok |
23 I dh {L =4 : i dx |
Lfalic—ayE —cwm oo
“{}- ———n e T zh]dt. |
|

Tn dem vorliegenden Fall ergibt dax BEinselgen der Zahlen

b — [u.-m 42,900 :] dx +‘n.ouoss et —.n:-] at.

Danach bestelit dis Bodingungsgleichung 23 fir die Temperaturkompen-
sation fast wnverindert weiter,

Dabai bekommt aber das auf die Bewegpungsgrille d x/d b einwirkende
Glied cine hesondore Bedeuntung, Ts st nach 20

: 5
I ()= 885 =
{8} b

nichet das Gefill V, wegrgalassen, um zu sehen, ob das Eisenrohe dicht hilt.
Tas Volumen der Kammer izt etwas grofler als p q. Es Tanden Verglei-
chungen der Stellung ¢ mit dem Btatinnsbarometer statt, welche das nach-

stehiende Ergebnis lieferten.

Die Zahlen sind Mittelwerte ans n Beobachtungen. Unter b stehen die
Mittel ans den auf 0" O reduzierten Ablesungen am Stalionsbarometer,

Dic Zahlen unter h wurden nach Formel 20 berechnel. Wenn man die
letzten unsicheren Zahlen fiir 5 — - 1.77 unbericksichtigt 158t legon
die Differcnzen b — h zwischen 4.1 his 4.5 mm. Die Griflen h Lhitten auf

| 0% redugiert werden solien, was wegen [Unteriassen der Temperaturablesungen
| nachtriglich nieht maglich ist. Die Korrekiionen sind anf mindestens 2 mm
|zt veranschlagen, so dal die Spannung der Laft in der Kammer ungefihr

2

mm betragen wird. Am Full der Tabelle worde die Grofle A : A5 ab-
goleitet und mit dem theoretischen Wert 0.372 fast vollstiindig iibernin-
srimmend gefunden, Wenn aber 2 mm die Spannung 5 in der Kammer wiire.
h#itte Ab: Ag= 0.30 bis 0.40 gefunden werden miizsen. K nmd A sind
sicher bestimmt, die andersn bei Ableitung der ormel 20 in Rechnung
kommenden Werte, namentlich die 1, gind nur angefihr ermittelt worden.
Sonach kinnte der theoretisch abgeleitete Wert beibehallen und ange-

| nommen werden, dall s wesentlich kleiner alk 2 mm ist. Es wurde aber

Ab: Ap= 0.384 angenommen. wie es sich unter Berlicksichfigung der
Beabachtungen = L 1.77 ergeben haben wirde. Dio Schreibfeder hat
den Abstand 123 % 5 — 625 mm von der Drchachse, sonach wird 1 mm
Barometersiand durch 5 3 0.568 — 2.84 mm Ordinatendillerens dargestellt
werden, Danach wurde eine Ablesevorrichtung hergestellt. Die Differenz
der mit dieser Vorrichtung ans den Barogrammen erhaltenen Baromoter-

| gtiande mit den Ablesungen am Stationsbarometer ist so konstant, dall zor

Abfinderung des Verfahrens zunfchet kein Grund vorliegt.




Bewegende Kraft und Auflagegewichte.

Ans 1, 2 nnd 3 ergeben sich fir A = B nnd s = 0 die Differcuntialglei-
chun
E?n dP= — Kdx
dP=dG-}Cdu
ﬂ;Al]b—EC&Ll.

d G stellt ein Gewicht vor,
ihm weggenommen werden kann.
1)

Hilt man den Wagebalken fest, was dureh die Reibungswiderstinde ge-
sehehen kany, so0 st d x = 0. Trotzdem wird d P nie ht zn Null, sondern
e& howirki der steigende Luftdruck eine Verminderung des Zuges des Trogs
am Aufhingepunkt. Da 4 G = 0 angenommen wird, folgt

Bewegendo Kraft. dx=0 d G=="004

dP=Cdu= —Adhb,
also

a8 o 4 dri s on

TR FLE T e

Hilt man also den Wageballen fest und steigt das Barometer um 1 em,
&0 wird der Trog um A = 325 gr lefchier und das Gepengewicht des 1lebels
sucht mit 325 gr Kraft den Widerstand zu fiberwinden, Sonach ist die
bewegende Kraft = SF A gr fiic db= <1 em.

Tia in dém vorliegenden I'all A — 325 gr ist, wird d b= 4 0.0L em
die hewegende Kraft 3.25 gr ansiben. Die Sehreibfeder hat den fiinffachen
Abhstand von der Drehuchse als der Trog, es darf also der Widerstand, den sle
durch Reibung am Fapier ausiibt, 0.85 gr nichi crreichen, wenn die Druck-
anderung um 0.1 mm eine Bewegung hervorbringen soll.

2)
Bleibl, der Barometerstand ymverindert und legt

Auflage-Gewichte, db= 0.

man ein Gewichit A G

auf den Trog. =o bewegt dieser sich nm dx. Tic Diffeventialgleichungen
ergehen
duw=0 d—'}z—-—li:—-—sﬁﬁgzr
d x i

Werden also 536 gr aufgelegt, so tritt die Bewegung — | em cin, wihrend
das Wegnehmen von 556 gr ein Ansteigen des Troges um 1 em bewirkt.
Nun kann man weiter schreiben

SRt 1C e
SRR e

K.

welehes auf den ‘Ivog aufgelegt oder von

a8 — 9

| Nach Gleichung 10 izt aber

[ it e,
| gonach wird
[ime

i

= — a5 or.

Legt man 326 gr auf, so senkt sich der Trog um eine Grifle x, welehy
durch das Sinken-des Barometorsiandes nm 1 em bei d G = 0 hewirkt wird,
Sonach gibt das Instrument b um 1 em zu klein. Das Wegnehmen vor
325 gr JiBt daopn b um 1 em zu grof finden. Mit x dndern sich alle anderen

Lingen, nur b und u bleiben unverindert. Die GHeiehungen 7 ergeben

haehster tiofster Stand

des Instruments
AG= - 556 gr
AxX = —1 cm

A G = — 5b6 gr
Ax — -1 cm

dp=—dx o= 66-L1= 7.6 164 —1— 15.4
dw=+dx w— 1.8 —1=—10.3 1.54F1= 25
du= 0 = L7 0= W% 37Lo= 37
| ds = +dx = 8.0—1= 70 56 +1= 6.6
do=—dx g= 0.0-1-1= 10 B4 — 1= 1.4
dv=—dx v— liat-1= 25 5.9 —1= 4.9
L db= 0 b= 774 0= T7.4 70,0 L 0 —= 700,

In den vorstehenden Zahlen wurde die Rechuung ant Hofte 36 weiter:
gefiihr. In der hocheten Stellung des Troges o= 10° waren fiir die
Liingen g, w usw. die Zahlen angegeben worden. Alle dirfen uichi noegatis
werden nnd u mub klciner als die Tlihe des oberen Trogteiles, ® em, bleiben.
Der Wert 5— 0.0 lehrte, dal das Quecksilber bis sur oheren Gr s
Taunchzylinders steht und dall bei o= 4-10° er vallstindig in das Queeki-
allber kommen, @ also einen Kleineren Werk bekommen wirde. Das Auf
legen von 556 gr, was allein hier in Frage kommen kann, verbessert alle digse
Verhdltnisse, es kann also einem weiteren Waclisen von b unbedenklich
entgegengesehen werden. Das Gleiche lehrt die letate Zahlenreihe, welehe
die Lingen angibf, wenn bei o= — 10 556 gr weggenommen werden,

i g0 dafl der Trog nm 1 cm ansteigh. Diese Hilfsmittel machen also das Instri
4+ 1.7 = 79.1 em und noch grﬁﬂ-élf_g'

ment von b= 70.0 — 1.7 = €8.3 bis 77.4
Druckunterschiede verwendbar.




Das Wagemanometer mit beweglichem Trog und Kompensation
gegen die Schwankungen des Luftdruckes.

Die Grund- und Bewegungsgleichungen.

ie Kompensation der Luftdruckechwankungen wird bei dem in Fig. 20

dargestellten Instrument durch einem am Trog sitzenden Do,

welcher in das Quecksilber im offenen Schenlkel eines Heberbaro-
metars taucht, bewirkt., Das Instrument gibt dann die Spannung der Lufh
in dern mit ihm in Verbindung stehenden Ranm bei jedem Barometer-
gtand an.

Fig. 23

| Teil des Troges anf die Linge %, aulnehmen kann, Die Quecksilbermasse

|
l

|

In Fig. 23 steht die Barometerkammer mit einem groBoren Luftraum,
J, in Verbindung, nm zu crirtern, ob sich auch sine Temperaturkompen- |

sation wie beim Barometer erreichen 1aft, Das Gefall V, kann man sich
als jeden beliebigen Lufirsum, in welehem die Spanonng gemessen werden
soll, vorstollen.

Dras Instrument ist in meiner Werkstatt soweit fertiggmestellt worden,
daB Messungen an thm vorgenommen werden konnten. Es waorden ‘aber die
wus Fig. 20 ersichtlichen Glasteile, wie beim Barographen, durch Eisen-
rihren ersctzt, da das Instrument gar zn zerbrechlich erschien.

A, B, &, D und E gind die Gewichte von Quecksilberzylindern von 1 em
Lingn in Grammen. G ist der Querschnitt der Barometerkammer und g
der der Manometerrrihre, beide in Quadraizentimetern. Das Volumen des
mit der Barometerkammer verbundenen Zylinders ist J, und V, das des Ge-
fibes, in demn sich dic Luft befindet, deren Spannung H gemessen werden
soll. 1de Bpannung in J, soll 8 sein, Dasz Manometerrolhr steht fest. Der
Trog, desgen Gewicht G Gramm ist, hingt au einem Wagebalken und es
zaoll der Zug P oam Anthingepunkt des Troges durch die Gleichung

1
worin x die Stellung des Troges bedeutet, gogeben sein.
Fiir P kann man die weiteren Gleichungen
2) P=G-4m +Eu—Dw

P=TP,— Kix—x;);

N=P—G=m; +-Eu—Dw
anfstellen, worin m, das Gewicht des Quecksilbers ist, welches der unfere

M, Gramm im Manometer ist dann

3 M=m, +Eu+Ch—(B—C)v.

Im Barometer befindet sich die Queckrilbermasse M, Gramm, welchs,
wenn m, die Masse im engen Teil des Rohres bedentot, dureh

4) My=m, | Ap +Fy—Dw
gegaben ist.

Fiir die #pannung & in der Barometerkammer erhilt man

5) T8=(I,+Qa8=RT

bl -} at) = 8 4-&.

Wierin sind T=— 273 -t die Temperatur des Instraments, B eine zo
bestimmende Konstaute, b der anf 0! reduszierte Barometerstand und s
die Hohe der Quecksilbersinle im Bareometerrohr, die Langen in Zenti-
metern gemessen. o ist der Ausdehnungskoeifizient des Queeksilbers.

Fiir die Luft im Gefill V; erhilt man

G} bl tet)=H4+h.

h ist die Héhe der Quecksilbersiule im Manometer, welche positiv hel
Minderdruck gerechnet werden soll. Weitere Annahmen fiber V., sind suniichst
nicht notig,

Hiersn kommen noch die Gleichungen zwischan den Lingen

) L=L, T, T,
L=< & O=d=z +dk dE—=dx
t=p +L,41, D=dg —A4at du=dy—dx
=l +1L dv=dy
=5 - O=ds J-dn—d¥f dw=dt —ds —dx
l=a L=z O=do 4-d= de=dt
g=h -L.—__v O0=dh +dy—dsz dr.:.(]t—-ﬂa.
y=u d ki +E O=du Ldi—ay dr=—ag
v=v F+p fi+E 0=dv fdptdE—dy da——dh—idy
L=p +2, +E 0=dp-|-d8& dr=dh-tdy.
x=73%; 4 4 +E 0=dE —dx
Ly=v 41 0=dy 4dy
H=w £ O=dwdE—dy

Ans den Gleichungen 1 bis 6 [olgh

8) dll=—Kdx=Edu—Ddw —+[dm,fudE—wdD]
0=Edu4Cdh—{(B—Cjdv4-[dm, +-udE-|hdC—vd(B—C)]
O0=Adeg |-Pdy—Ddw S[dm,4pdA 4+ndF —wdD)]
0—JAdR8 +8Qd=—TRdk 3
O0=dH-+dh—db—zbdt
O0=d8 +~da—db—auhdt.

Fs wird angenommen, dal die Langendoderungen dureh dt vernaeh-

| Missigh werden diirfen nnd dal nur die Glisder bei der Differentiation zu be-

riicksichtigen sind, welche mit dor Anderung der Dichte des Quecksilbera
zupammenhiingen. Man crhilt dann nach den Ausfithrungen auf Seite 35

o w=30L o _@_spn, w=2"m—o_G_spm,
M= a—3pn,.

dt
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Ea wird weiter vorlinfig gesotzt

10) B — R :
B, — B CJ—E L
=AU R=Di=X

Diriiekt man endlich du, dw, dv, dg, dn und d ¢ doreh dx, 4L dy,

ds und dh aus, so erhilt man das nachetehende Gleichungssystom: | resp. A gomacht werden, woraus weiter als Bedingung

1) (= K,dx+DdetEdy—Daz+Tdt
Gde\—h,(lv——CﬁEt M

p—=Ddx— (T —Mde-pEyd -FMdL Unter diesen Dedingnngen wird
o=as+3 qdx —pdt | 140y aH=— 2" R e e |
(
=i ‘“1—"”5 —abdt 8§ KK, LM,DE,+MiEE
l.l._els-rds—--db —:bm 1 Sl | e t-fp,k_"_" 1—31.1:
Wenn J geniigend groll gemacht wird, kann T §Q d = 0 angenommei Zur Zahlenrechnung setze ich
! B _.tln - E—(B—0C) =y =
werden. Setzt man endlich : | 16) St -;-I"--—— D c— E fi='gb— T
19) d="wh—@", Dies gibt
g0 folat zuerst ADK, P ;e I
o Ak ‘ T e
el e L e B T R ' und :
Ky K, K, K, o E —D
By K, +DD AD k7 G -9 db |
4= — i ox— —,— db S
E K, . | S
7 AD M R T f[ﬁ —F-rﬁj (1—":ﬂ]dt
] g Dy R T KJ : | Ays K4D—B D ax—s 24 i
K, K, K, +DDK, L EER, ADK, | o oy S| i
dh— o —= B dx i e db |
O K, CEX, B S S e i .
ADE,  K,K, 0 +-DE,M,+EK,M, I‘“ | 1 ;R s il T)(“_ ﬁ}! [
———rp - 1
CER, CE K, ﬂh______[zK_,_JT,:-__.—n D —]dx—t‘ib -!
Weiter erhiilt man ‘ 4 c
14) - ['-i.'— (5 ]E s + 3;;‘) [ —33]] dt 2
AN — —dh--dab-fabdt : e s
g | K+—D—F n I 3 J
Kﬁi Ky i‘gFDKEs'f'E}-Kaﬂ +[i_"{‘ﬂ_}z?"db (‘LH.—‘—-—-\: ..'E_ ,T_r--b!:lx i
DI e TR K, -|-:.1'm1;_,j:}[',mx_,] : lb s ( HE My MG
L_[(]_—C_T'_[i) @b CEX, ? — S i dt. - g b E e T i -tr)fﬁ- 3'5:']’“"
Durchiithrung eines Zahlenbeispieles.
Tie Manometerrihre besteht ans Stahlrohr 19/20 mm, Auswigung mit Die Messungen ergaben weiter
Que;éaﬂher F.rg:.uh e 3.8'0 gt vad .‘I;“_m = hY Ti— 94 em Ly — 17 em L= 67 em Ly= 10 em
¢ den Trog fand sich die Gleichung R e 1, — 45 om l,— 14 cm
M = 1944 -} 316.5 u Gramm = 5.6 cm Fa = 25.56m A;=— 10.0 cm,
und fiir den Wagehalken
; Esg éoll bei b, — T3 em: hy=10 H,= 76 cm Ny — A4
P = 4863 — ; — G : = o 0 o
2 R e [y='2:8eni Wo=5:06m E;=2em fy= Fem g, = T5cm 8= 0

druckea hedingh

folgt.

Die Komprnsation des Instrumentes gogen die Schwankungen des Lufts

ADTR, e B E .o -I-(F‘—.LH
tha 1  oder ° -—W—C_T]_ i mis 3

(B — ) and (F— D) sind positiv nnd kinnen beliebig klein gegen P?ﬂ

1)

B0 aber nur wenig

Weiter wurden dnreh Wignngen bestimmt an der Barometerrohre Losin i
F= 141.4 gr
A— 187.3 gr. Als gréBte Bewegung des Troges ist Ax = - 1.5 om gegobon und.
Die aug 16 folgende Formel grafte Schwankung des Luftdrcks wird - 3 em angenominen. Trag. =
b CEMA-LE) * : _ Max.
; _ AK,+CE Ty=— iy =820 L= 82.0—0230Ax 03334 D 83.4
lieferte dann = Mo Wo A+ Ey= 10 = T0—0230Ax—0667Ah 94
D= 57496 gr. =L —f,—120 5= 120-1-0280Ax—03BFADY 134
Dies gibl fir die Durchiesser des Dotnes am Trog 2.33 om po— Lo— Lu—L; T
und des unteren Schenkels des Barometers 3.64 om, =50 5~ HO—0230Ax+403334D 6.4
so dall die geniigende Linghreite der Quecksilberoberiliiche 0.86 em Tbrig | vp—=Ty—Ng=30 v= %0—025A%-+01224b 3.7
h]eﬂ:dfu Mit diesen Zahlen erhilt man Wo— 0 ¥— 60— 1230Ax— 066740 4.4
19y At — —0.230d x +0.:;33dl: l 222 Fo 204 LO0OAKX 1.5
+ {0333 (:b-—-——i‘—) 40— F ML) | ==t da e
. - | Z,— 40.0 y=40.0 ] 021580x —0.122Ab 407
iy = +°-315‘11-"1§“‘“’ | Ba=— To- I_-h,,ﬁ.ma 2 — 40.0 - 6,782 A x - 0.878 Ab 528 &
— |2 “’b_T)'_“Q —M, -—13;.1[1"11]116 hy= 0.0 h=— 0.0-L-6567A8x1.000Ab <120 —i=
o220 = 25— 0.TRAA T — 01224 D 4.1 !
@ i : = 0 v 1 f = }'n_‘P*o_‘-"‘.‘l
S b e D010 = ¢ TL— S21:10 M, — 406,10 —= M, | dt | B, — 2.0 v—26.0+02153Ax—0.1224b 267
aﬂf——&EE’?ﬂx Wy = 2.0 _E 2.0 —1.000 A x 3’,’!.5
gg=1—zy=10.0 g== wu-—a:szax—ussaa 31.8
_I_ el '—l ot == a o —
; [ {40010 1T + 921,10 =1 M, - 405.10 “1] oty = 6.0 T — 75.0 — 6.567 &-x 84.0
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Dio Zahlen unter Max. und Min. geben die groBten und Eleinsten Werte |
an, welehe diese Tdngen crreichen kénnen. s kommit daranf an, dal suller h
namenilich dio nntevstrichenen Grofen nicht Null oder gar negativ worden.
& darf suBerdem nicht grofer als l,= 45 em und mu nicht griller als |
3, = 5.6 cm werden, Weiter wurde gefunden
m, = 1044 pr
P,— 4863 — G 4+ m, - Fa, —Dw;—
G— 2418 gr TI, — 2445 gr
M, = m, | Eu,— (B— C) v, 2619 gr
M, = m; + Apy - F Fog— D W= 1767 g1

my =231 gr: Dies gibt

G - 2445 Gramm

Sotzt man diese Zahlenwerte in die Gleichungen 17 ein, so erhdlt man

el by
a)ﬁt

19) df— —0230dx+-0333db (o.anr{a  0.333 i) at

.y ==

4-0.215d x — 0.1224d hu—(D.m.OE?A-.—- 0.122

dh= 1 6.667dx 4 1.000d b —(0.00357 = .?.-) dt

dll ——6.567dx | (0.0’2‘.!2 - %) dt.

Die Auflagegewichte.

Di bei A x — — 1.5 em und A b= —3 cn das Quocksilber immer noch
sitha 14 om hoch im Tnnern der Manometerrihre steht, wird das Instrument
gur Messung noch griferer Spannungen H als 849 e verwendet werden
kbnnen, uber nicht fiir, Spannungen H kleiner als 65.1 em. Man wird dazn |
den Trog durch Wegnahme der Auflagegewichte zn entlasten haben. Nach l
den Gleichungen 1 his 6 erhdll man

24y N=Kdx +dG +Edo-—Ddw

0=Edu-+4+{dh—(B—C)d¥
D= Adsgdt Fdn—Ddw
db=dH -dh—d8 | ds.

e soll bei dem Aunflegen von 4 G db=10, dH=10, d8=0|
bleiben. Dann ergibt sieh zuerst ; |

dh=10 fla= |
nnd das fihirt zu den Gleichungen

204} D—AdG 4 (K -D—Ejlx LEdy—Ddt
Q= (F—@— O )jdy—Edx
D=(A4+F-D)di+-Ddx

ader anch

h=d&G |+ K dx | FEdy—Ddg
0= Edx —-K.dy
0= —Ddx-{EK;dT¥.

Anz diesen erhilt man

oy 96 _ _ KKK, +DDK,4EEK, CE (dH
& dx K, K, K, dx
i s AT RS (NS
e e 1! (e L
In dicsen Formeln ist nach 19
4y 6367cm Az . .00305.
i x il
klap erhilt weiter
CE = 38 % 316.5 & d G B g =
K% 112.2 = 385 dx——ﬂudg.'r dH--~,—38.5gr
d x dH :
e 0.00395 em e 0,026 em
dy ' d g o 7
iy 1.01 S 0.23 .

Man mub also den Trog um 253 gr entlasten, nm iho 1 c¢m zu heben,
odor 88.5 gr auflogen. wm das durch d H= 1 em bedingte’ Binken des Troges
bei d H= 0 zu bewirken.

P el e ) B R 00| 4158 —ib
b= 750 78.0 T4 72.0 72,0 72.0 Grenzen
AG— 0 0 o || —380 | —g80 =380
E—= 82.0 82.7 81.3 80.9 Hih5 L5 #a=t =11
7= 7.0 4.8 e 9:0 8.6 gd| 1Io=9 =0
- = 12.0 1155 12.7 13.1 13:6 127 ] 17>+ >0
p= 50 B3 4.3 3.8 3.0 4.3 17>¢ >0
9= 80 3.1 2.9 3.3 3.0 36] 1W0=v=>=0
w= 5.0 1.1 8.9 7.5 5.6 94| 10=w>=0
=400 39.9 10.1 41.5 41.8 41.2
7 — 40.0 52.8 a7 28,7 48.9 185 s> =14
I— 00 190 — 129 |—12:9 | —380 =928
= 25 0.8 4.1 4.1 2.9 53| 85>u>=0
v = 28.0 259 261 27.6 27.9 - i
= 19.0 62 8LB 303 201 05| 450 >0
H = 75.0 65.1 84.9 84.0 5.0 94.8

In der vorstehenden Rechuung stehon znerst die Anfangswerte der Lingen
#iir A x = 0 nod b,=— 75 cm, dann folgen die Lingen bei A x= - 1.5 em,
Ab— + 3em, AG=0nund Ax==—1.5 Ab=—3 cm, & G=0, Bei
H — 849 ¢m, h= — 120 cm, b= 72.0 om wird dann der Trogum 1.5 x 253
= 3RO gr entlastet. Das bringt die in der 4. Reihe stehenden Lingen her-
vor., Bleibt daun b— 72 ¢m, o gteigt der Trog uwm 1.5 cm, wenn IT anf
75.0 ¢ sinkt, er sinkt aber um A ¥ — — 1.5 ¢m, wenn H auf 94.8 om steigt.

In der 5. und 6. Spalte finden sich die dadureh in den Lingen cintretenden
Anderungen. Weiter sind die Grenzen angegeben. innerhalb deren sich die
cingelnen Lingen bewegen diirfen. Bedenklich igt nur die Quecksilberhthe
im Trog, der bei H= 94.8 em fast voll geworden ist. Sonach wird man
H = 66 em ond H= 05 em als die Grenzen des mefibaren Druckes be-

| trachten diirfen.

Die bewegende Kratt.

Tm diese abznleiten, hat man in den Gleichungen 20
db=—d38=0

heizubohalten, aber d x= Null zn getzen. Es ist denn
22 AH——dh
d G CE (IR C
e e 1 G
== B8 g = =122 em. |

Das Wagemanometer

V¥, eoll ein gesohlossenes unverindorliches Gefill vorstellen, Die Tem- |
peratur der Luft in demsclben soll T = 273 + t und ihre Spannung H em |
s¢in. Das Manometer habe die Temperatur 1) — 273 | t;. Die Rohrleitnng

wird an verschiedenen Stellen andere Temperaturen Ty, T, hiz T, haben

kinnen. Die Volumen dieser Teile sollen mit Vy. V. Ve ...V, und das

gesamte Volumen mit V bexcichnet werden. Es ist dann
v—v,.'v,+v,+. '|v' |

Wird also der Wagehalken featgchalten nnd erhobt sich I um 1 om, so
enlateht cine Zugkralt von 38,5 gr und der Quecksilberspiegel steigt im
Trog nm 0.122 cm. Die Zunghme von H um 0.1 mm wird einen Wider-
wtand von 0:385 gr fiberwindep kénnen.

als Luftthermometer.
Fiir V, hat man noeh

Yi=1qa AVy=q.do+sdqg=qdo.

Fiir das Gewicht von 1 cem Luft bei H ¢m Spannung und T= 273 + ¢
Temperatur hat man die Gleichung

o __[[_, gr
! R.

R =2153.
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Sonach wird das Gewicht der Luft im Apparat
el [ N b Mgy Vo
e g, T T
e d RSN T O T . ¥a T ¥
e R
o (L 4+ )
sein. L]
Hieraus erhilt man
el T T |

24) 8.~1+EP—IEPH_K-IT. |
Wiir die Spannung H erhilt man nach 18, da 8 schr klein ist, \

H=— H, — 6.567Ax+ ['?‘{ 410 %11 |- 92.10—F M, +4us.m—8}.t1] o

H, ist die Spannung bei x = x, und £, = 0. Nach 6ist aber H die Span-
nung bei A x und t,, gemesson durch die Hoéhe einer Queckailbersiule von L
der Tomperatur t,. Soll diese durch eine Saule von 0° ausgedriickt werden,
g0 wird man statt H

H - H
gehreiben miissen und erhilt dann
25) H=T1,—657Ax
i [”i. L 40000 =" T -{- 92.10 =5 M, - 405.10 —% M, — 182.10 —* H] e |

Wenn man S bis auf 0.1 ¢m vermindert hat, wird bei Zimmertemperatur

§:T, —0.1:200=1: 2900 = 346.10 —°
M, = 2618 gr ergibt 405.10 — M, = 10480.10 —*
M, = 1767 gr 02,10 —% M, — 162810 —*=.

IT und H sind Funktionen von A x und es sind deshalb

400.10—9 1l — §720.10—* bis 10840.10 —* |
182, 10— *H= 1183000 —*% his 16470.10 ",

I = 21749 bis 2711 gr.
H = 65.1 bis H4.9 em.

Spllte die Bpannung der Luft 8 aber immer noch 1 em sein, so wilrde
man fir die KlammergroBe in 25 folzende Grenzen erhalten:
(35 4+ 87 4+ 16 4 105 — 118) 10 —¢ = 125,10 —* = 0.0125
(36 -1~ 108 - 16 -+ 105 — 155) 10 —* = 109.10 —* = 0.0109
Mittel 0.012.
Sonach wird man fir die aul 0° reduzierts Spannung H erhalten

25 ) H— H,—6.567Ax }0.012¢.

Anz 24 folgt dann
8—K.H,— 6507 KAx -+ 0.012 Kt;.

Fiir Ax— 0 und t,— 0 ist 8= 8, und H,=— by, e& wird also
20) E=—,

2w B= 0, —6.567 2 Ax 001222 T=(1-F9)0

by by
das Endergebnis sein. Nimmb man 8, = 273° und b, = 75 em an, 80 sk
8, :hy= 3.64, also

24 1) A— 273 —23.0Ax - 0.044 &, .

Daraus ersicht man, da 2.39% den Trog um 1 mm bewegen, 1° also um |
0.42 mm. Tine Anderang der Temperatur des Instruments von 4= 10° be-
dingt Fehlor in 6 bis zu F= 0.44°. Gegen solche Temperaturschwankungen
in kurzer Zeit kann man das Instrument aber schiitzen, langsame und #leich-

| nur im gegebenen Fall maglich ist. Um cinen Uberblick erhalten zu kilnnes,

Die Grifie 7.

p wird sehr verschiedenc Werte annehmen kinnen, deren Beatimmuug':

so0ll angenommen werden, dall der Apparat aus zwel Teilen mit den Tempe.
raturen T und T, bestehi, Es soll
V= "V,+I(ga 4 Vd
sein. Alsdann ist
s PR TS
Nach den Rechnungen anf Seite 41 kann o zirka 40 om lang werden, g ig
rund 3 qem, man kann g o also mit 100 com in Rechnung stellen, Das Zu.
leitungsrohr soll 50 m lang sein und 3 bis 4 mm lichte Weite haben, wag
V,= 600 eom ergibt.
Vo soll 10% cem sein. Man erhilt sonach
. T 1004600 LT
g=a — . =0Ty
Nimmt man weiter T== 240° = (273 — 33°C), T,=— 278 +-27T= 300":
g0 iat T : T,— 0.8 und g=4810—"2,
Wird T > Ty, 8o wird T : T, gréber als 1, es zeht dann g iiber 60.10 =1
hinaus, wird aber 70.10 —* kaum errcichen.
Man erhalt ans 24 und 24 b

T K (14 9) He= K (1 + o) (Hg— 8567 A x 4 0.012,).

Fiic Ax=0, t;=19 wird T= T, und p= 54

T
R SR ey
1, (1)
sonash
£ . T (L |- 9) =4 o Tyl g
=T, — 5o - GEBT AT s 0.012 &
R () FH (T e :

T iy
= Ty— Hf“ J- (g — pa)} X B.506T A x . H, 00121,

: T, <
— [I"q—l-l" % B.O6T Ax

{ 'IIll TU
+ [ﬁo 5 6,567 ([p —ou) A x4+ H, X 0128 ) -
Die zwei Gliedor der ersten Klammer ergeben einen Naherungswert fith

. der um so richtiger sein wird, je kleiner der Wert ist, welchen die zweie
Klammer liefert, Ta soll

i e e i

Ax—0 bh=T2¢m Ab=—3em st

Dics gibt zundehst H,— 75 cm, also
To. 3 6.567 = 23.0

T :
Ty: Hy= 273 : 75= 3.64 .H" w 0,012 = 0.04
L]

11“
T [273 — 23.9 A x] + [28.9 (p — 5o) & x - 0.044 8] .
fir Ax= 4 1.5, t;= 27" ergibt dics

T— (273 — 35.9] - [35.9 (9 — %) +1.2].

Nach Soite 40 ist o — 19.0 — 6.8 Ax— 0.0Ah und dies gibt fiir

A x="0 Ab=—3 o¢=187 qo=60 ¥, - q o= 56
(Va4 qo):Vy=560.10714 _
Ax= 415 Ab=—3 a= 0.5 qo= 30 vV, +qo= 5l
(VoL qa): Vy= 530.10 —*
o, = 273 | £60,10—1= 560.10—*
1 273 |
287 e 2 ke
Y= w0 530,10 — (.8 ¥ 532.10 = 425.10
7 — gy =— 115105,
Sonach ist

T 2371 |- [35.9 3¢ — 18510 — 4 |- 1.2]
— 9371 | [—0.48 - L2]= 237.8°.
Das werden wohl die denkbar gréften Abweichungen sei, A
Differonzen T — T,— — 830 wird man leicht vermeiden kinnen. Hakt
man den Apparat auf nahe gleicher Temperatur t,, so erhilt man cio®

miBige aber leicht in Rechnung ziehen.

konstanten Fehler, der leicht in Rechnung gezogen werden kann.




Die Verwendung des Wagemanometers zur Messung von Wasser-
stinden durch hydrostatische und aérostatische Druckiibertragung.

Bai diesen Appavaten kann es gich
nm sehr verschiedene Aufgaben
handelo. #uerst kann der Wasser-
gtand in irgend einem Speicher zm
hestimmen  sein,  Dieser kann hoch
oder tief, nahe oder fern von der Mel-
stelle lisgen, er kanm nur geringe oder
starke Schwankungen in der Héhe des
Wasserspiegeld haben, Dann kommen
Warserstdnde in Brunnen, kleinen und
profen FluBlaufen, Talsperren, Seen
und dem Meere in Frage. Aunch hier-
hei apielt es eine grofle Rolle, wis stark
die Waszscrstinde schwanken kinnen
and wo das Mefinstrument anfgestellt
werden kann, Das mull alles erwogen
werdon, wenn ez sich darum handelt,
dag pagsendste Instrument zn wihlen.
Die frither beschrichenen Druckieder-
dogen (siche Seite 24) werden [fast
stets vorwendbar sein.  Aber es st
bei ihnen immer nitig, die Bezichung
rwischen Wasserspiegelschwankung und
Langeniinderung  der Dosgen  durch
Versuche zu bestimmen. Verwendet
man hierzo Wagemanometer, so 1356
sich das Verhdlinis der Wasserspiegel-
schwankungy und der Bewegung des
¥nstrumentes scharf berechnen. Ein
golehes  Imstrument hat eine unhbe-
gronzte Lebensdauer, wiahrend die
Dogen  frither oder spiiter ausge-
wechaelt werden wiirsen.,

In Fig. 24 habe ich zwei Instru-
mente entworfen, welehe fir Wasser-
standeschwankungen bis zn 10 Metern
verwendbar gind.

Die Grabenverhilinizze Iassen sich
aps dem in der Mitte eingezeichneten
MabBstah erkennen. Das Instrument
links ist fiir hydrostatische, dus rechts
fiir aérostatische Druckibertragung be-
simmt. Fs kinnen aber auch beide
Arten der Druckilbertragnng bei jedem
difser Instrumente angewendef, werden.

Dig hydrostatizehe Druckiibertra-
fung  wird damn anguwenden  sein,
wemn der Wasserepiegel unter dem In-
strument liegt, aber hichstens & Mater,
urd wenn es miglich ist, eine ein-

Allgemeines iiber die Instrumente.

L

ShEHERTE

LEC0 Lrgy)

fache Robrleitung mit gleichmaBigam
Gefille nnd frostfrei nach dem Wasser
2 verlegen.  Aung der Zeichnung sieht
man, dab ein feststehendes Stahleohr
in den am Wagebalken hingenden
Trog hineinragt. Das Quecksilber ateht
anfangs in der Réhre und im Trog
gleich hoch. Dhas oben angelotete Bloi-
rohr fiilhrt uach dem Wasser, ich will
einen FIn} annehmen. Dann sangl
man mit einer Luftpumpe das Wasser
an und fillt den ganzen Ranm in
der Rohrleitung  diber dem Queclk-
silber damit an. FEs treten dann die
in Fig. 25 linke dargestellien Verhilt-
nisse ein,

Bei den in der Zeichnung darge-
stellten Grolenverhfltnissen st das
Imstrument, wie die nachstehenden
Rechnungen ergeben, anwendbar, wenn
der Wassorstand bis zu § Meter nnter
dag Instrument sinken, aber aunech
big zgm 2 Meter tbér dasselbo steigen
kaon, Je hiher bei demselben 116hen-
unterechied der tefste Wasserstand
hegt, um a0 kiirser kann der ans
dem Trog heraueragende Teil der
Ribhre gemacht werden, aber die
Réhre muf dann pach unten  ver-
lingert werden, und das erfordert auch
die entsprechende Verlingerung dea
Troges. Liegt der tiefste Wassemstand
in der Iléhe des TIonstrumentes, der
hiochste 10 Meter dariiber, so treten
die aus  dem  Instrument rechis in
Fig. 24 ersichtlichen Grolenverhilt-
nigse ein.

Bei der aérostatischen Druckiiber-
tragung ist es g}aia;hgﬁlﬁg, wo o dag
Instrument eteht, sie erfordert aber,
daB eine Tancherglocke wvon mindes-
tens 40 em Durchmesser unter dem
tiefsten Wasserstund eingebant werden
kaon., Von dieser Glocke nach dem
Manometer mufll eine maglichist enga
Rohrleitung hergestellt werden. Ilas
in Fig. 24 rechts dargestellte Tnstru-
ment ist ebenfalls fir Waseerspiegel-
schwankungen bis zn 10 Meteérn ein-
gerichtet.

h*




1. Die Grund- und Bewegungsgleichungen.

Dier aus Fig. 24 nnd 25 links ersichtliche, mit QuecksiTher gefillte Trog
hangt an einem Wagebalken und iibt den Zug I' Gramm aus. Der Wage.
balken izt so eingerichtet, dall

l'} P—PU—K[X—K.}

ist, worin K eine Konstante und x die Trogetellung bedeuten. x, barialit |
sich anf die wagerechie Stellung des Wagebalkens, Der in das Quecksilber |

Whgemasascts
als %Ii’bfwrmﬁ i, Bigbee
i’;-'..r'iiéll @wn‘ﬁfm&qm’

rtuijtm:hm:uﬁ'; |
__();{_ s UWhasaconanss: il decos |

afsbache Erualibe gy

Q;ﬁmmﬁf:.}i'

Fig. 25

cintanchende Heber stebt mit seinem anderen Schenkel in Wasder, dessen
Oberfliche diber nder unter dem Nivean y liegen kann, In Tig. 25 izt ein
Druckrohr eingezeichnet worden, an welches die [eberrihre unten angesetzt
ist, was dieselbe Wirkung haben mnl. Tiegt der Wasserspiegel ticfer und
wird der Heber mittels einer Luftpumpe mit Wasscr gefiills, so entstoht '
im Wagemanometer ¢ine Quecksilbersiule I, welehe der Wassersiule vom
Niveau z bis W das Gleichgewieht baltén muf. Es mub |

2) 18.6h =z W,
REiN.

Die Messung von h geschieht durch Bestimmung des Gewichts dos Troges.
Ist G das Gowicht des leeren Troges, m, das Gewicht des Queckszilbers, welohes

sein unterer Toil anf die Lénge 3, aufnehmen kann, 8o st
3) P=¢G fm+Eu Me=P—G=mLE

B ist das Gewichl einer Quecksilbersiule in Grammen von 1 em Hihe
und dem Querschnitt des oberen Trogteils. B und ¢ haben dieselbe Be- |
deutung und beziehen sich anf die singetanchte Rohre. Das Gewichf des
Quecksilbers im Manometer st

4) HL,-:—.mJ,-{-E'a.-I-(}h—{D—G}v.

LG

Hierzu kommen noch die Doziehungen zwischen den Langen, welche
von einern belisbigen tiefsten Punkt bis zu der Lishe, Gber welche das Queek-
ilbier in der Rohre nicht steigen kann. in Rechnung gezogen werden sollen. |

Trie eichnung ergibt

N P
I=a4-=x NDe=da+dz do=— —dz
a=h-1ly p=dh Ldy—dz dh=dz—dy |
F= 4Ry E 0=duntdE—dy du=dy—dx |
y=v4l D=dy—oy dv—dy
ly= p§ O=dp+di dp=—dx
=3+ +E 0=d5—dx dE= dx. ‘

ratur auf die Léngen als verschwindend klein angenomimoen worden. Bei

Bei der Diffarentiation der Gleichungen 5 ist der Einflulh der .'I'Gmpc- l
der Difforentiation von 1, & und 4 finden dicselbon Annabmen, wie auf Seite 35 |
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| ansfiihrlich dargelegt worden ist, statt, ez wird auch noch das Gewicht

als verfinderlich dureh Auflegen oder Wegnehmen von Zusatzgewiehten
angenommen. Man findel dann

§) 0=EKdx 4dG+Edu4II"dt I =—TM(z—3f
0—Edu-tCdh— (B —)dv {-M;dt M, = —M, («x—388)
Hicraus ergibt sich

7y = — ]E.;-tl.'c-- d];’ —_— l:: it
e e N L 1T
dy=- E dax— AT it
L E—BJE4BE E—B ;.  (E—BJII—EM,
dz —CE e s - d G4+ - T di
_ E—=(B—C)E H(B—-—CE E—(B—C)
dh = e A2 x| 4G
M —WHE—(R—C) i’ at
T i :
oder .
ci {E—{(B—O) K FiBrs Gt e (ho o Ui

B CE

R e Bl L (e
+[ e : T B b :

E
4 it der Ansdehnungskortfizient des Quocksilbers und 3 der Kontffizient
der Langennusdehnung von Eisen und Glas. Ist {B — C) sehr klein gegen [
«n vereinfacht sich in der letzten Formel der Faklor fiir d t auf -4 hoa
Wenn dag System im Gleichgewichi ist, so mnf in sinem Nivoan an al
Stallen die Spannung die gleiche sein. Die Spunnong im Niveau L soi &
Afit b und b, wird der Luftdmek in den Hohen ¥ und W bezeichnet und
it & die Dichte des Quecksilbers. Die Dichte des Wassors st = 1. Dann il

De=HdNHh —5.d h——hd#% —doa—ds
p=8db —dW, —ds
D=df Lahdt

O—hb#% —ht—o—=s
0=1tos—1—W,—s
0%, — 1 Lat)d
L=14+1Ly

T,— W, +W

8)

=:d \'-‘.'I il w.
Hierzu kommen noch rach den Gleichungen 5
dh— E;dx t+K;d G rahdt
dr— stI—E—E.‘d(‘r

und fast stets dbh—=db,;.
Dis Bedeutung der Konsianten K folgt aus 7, daz Temperaturglied furp
d » kann weggelassen werden. Tlieraus folgt

dW =

und 7

Sa) deo——dz

9) K, —Kjir— R, —E)a 6.

Eine Anderung in W kann nur dusch Anderung dor Wassermenge ¢

folgen. Wir diese laft sich dic Gleichnng
0y M,—my;l-qo+ QW AM,——qdz-+QdW
anfatellen, welehs zu dem Frgebnia r-
1) aM,—— QIO K, —E, 4 3K)dx + (K, — K, +3K,)dE]
5= o
fithrt. Es ist alzo
12) W= W,—(# K, —K;) E—x)—pE,—EK)AG

M= M, — QP& —K, 8§ Ky (x—x,) L@ K, —E, 8K )4 (E3)

2. Berechnung eines hydrostatischen Pegels
fiir Wasserstandsinderungen bis zu 10 Metern.

Annahmen

00 K = 200 gr q== 3 qom

qoen

B=d4gr €= d0gr E= gr
= 30




Sy

1ot Afit dieaen Werten erlilt man
el h=503Ax | 0.024 A G + 182.10 —*ht

= 6.36 A x D021 A G | 425

o= 0334 x —0.0033 A ¢ + ¥

= — 0BT Ax — 00033 A G 4,

v=0.33Ax — 00033 A G wlionry

F—— 5,30 A x — 0.021 A G AT
W — 3.0 Ax —(LI20A G -+ W,
My=— 18104 — 9MAG - Maa

Ee goll bei h=0 Fo= %, = 100 cm spin,

der tielsfo Stand des Wasserspiegels 2oll 800 em darnnter, der hochste 200 cm
dariiber liegen. " Dies gibt W, =— 800 cm
o W= 800 —B85.0 A x —0:320A G
£= 100 4536 A x |- 0021 & G
v= 100 +0.33 4 x —0.0033 A G
h= L 5.03Ax 002440,

Bei dem fiefaten Wasserstand W == 0 soll A x= —+ 1.5 cm; bei dem

hachsten W = 1000 em Ax— —liem pein,
Dus gibt
00— 8500 — 83 % | L5 —0B2A G A (b= -- 22056 gr

1000 — 800 — 63 ¥ — 1.0 — D32 A G A (k= —330 gr.

Je mehr also der Wasserstand sinkt, um so mehr miizsen Gewichite bis zu |
2205 gr anfgelegt werden, wenn die Wuge spielen soll. Umgekehrt miissen |

bei steigendem Spiegel Gewichte weggenommen werden. Man erhiilt weiter fiir

Ax— }l5em AG= 18205em 3'= 93.0z = 1555 b’ = -82.6 em
—15.6 em.

Ax=—151 AG=—530  ¥"=1006s"= 550 h'=
Sonach mub 1 mindestens 155.5 em und 1, mindestens 70.5 em lang sein,
Tz wird gewihh
I = 160 em ,=80¢em , lL=—1—1;,— 80cm.

Man erhiilt weiter fir
AG—= 4+ 22085em u = u,— 8.5em
— 330 = u, +2.1
i) — 0’ = 168 ooy ;
Sonscl wird man 1, = 9.0 om aunehmen kinnen und %, wird mindestens
11 em sein miissen.

Ax =~ L3em
— 1.5

g wird 2 em angenommen, was £, = I, — j, = 74 cm ergibt. Dann ist |

Rg== ¥g— My — 5= 100 — il — 38— 1l em
Vo — Fo— lg — 100 — B0 — 20 pm
oy = 1— ¥, = 160 — 100 — B0 cm.

Wird nun noeh %, — 15 cm angenommen, so wird

Xy = j-l+"’-‘"l Rh— I.G—_-—Il I TR = 104 em.

1— 160
Yo= %= 100

Man hat also

=80 1,=80 2—15 M=11 x;=10écm

=80 ny=— 4 Vo200 =2 Ey==T80cm
W,= 800 gr. @

Nimmt man noch m, = 1000 gr an, so wird BERT:

I =F— (G 4 330)=m, -|- E u= 1000 |- 300 u gr.

M,—m; +EutCh—(B—C)vr=m +Eu,—(B—C)v,= 3620 gr.

Da bei hohem Wasserstand bis zu 330 gr weggenommen werden sollen,

mifissen digse vorber in siner bequem wegnehmbaren Porm aufgelegt worden
sein. Fiar P, erhill man

P,— (2330 +m, L B u,= G - 330 4- 3700 = G |- 4030 gr.

Nun kinnen die Temperaturglieder in den Formeln 7 abgeleitet werden.
Man erhalt fir

Ax=10 ANG=0 Ax= L3 AG=E2200
— T J | 0.00185 L 0.00057
AR !%_I_{{!E— E jfl--l- 4 0.0019 001000
(B—C) Elv—u)—m,; |,
G L. == o001 L 0.00014
h S bl 1625
h (2 — 36} 0.00000 - 0.00938 .

Diese sind so Klein, daf sie vernachlisaigh werden kinnen.
Aus der Gleichung fiir W folgt

dW=—63dx—0.92d G.
Piir d G = 0 ergibt sich ‘?;- = A%

Der Trog kann sich nur 3 em bewegen, sein Ansteigon um § cm wird dureh
das Sinken des Wasserspiogels um 63 x 3 — 189 em bewirkf, so dal die
Wage nur innerhalb dicser Grenzen apielt und dann sich auf der einon oder
anderen ‘Seite anlogh. Fs mull dann der Trog ent- oder belsatet werden.

Ist dx=10, 50 ist :% — — 315 gr. In diesem Fall sbeigh oder fally
also dor Wasserspiegel, die unverinderte Stellung des Troges wird dureh

Gowichte bewirkt., K miissen fir jeden Zentimeter Wasseranstiog 3.13 gr,

fir 1 m also 313 gr weggenommen werden.
Wird dor Trog festgehnlten und andert sich der Wasserstand um 4 W,

<o entsteht die hewegende Kraft - 3,13 4 W gr.
Ist d W — 0, so folg %—E = — 197 gr.

Das Aunflegen oder Wegnehmen von 197 gr sonkt oder hebt den Trog
hei konstentem Wasserstand nm 1 em.

Die aérostatische Druckiibertragung.

1. Die Grund- und Bewegungsgleichungen.

Bei der abrostatisehen Druckitbertragnng miBt das Wagemanameter den
Druck der Luft in siner Taucherglocke oder einem Windikeasel, welehor durch
das Wasser in eincr Rohrleitnng oder einem Bronnen, oder Tlul oder anch
demn Meere hervorgebracht worden ist.

Hierbei wird fast stets nur Uberdruck vorkommen: es soll deshalb b
nieh unten positly gerechmet werden. Man erbalt dann

1) P—P,—EK{x—x)— G +m —Eu M=P—G=m; +En
My—my, +Eu—Ch—(B—O)v¥

111|“‘1:|

| [P T S 0—=da-tds o =5l
y=u-tx-+E O=_—dytduldf du=d¥r—dx
T 1 b= —dy+dv dry=dy
L—u- -1 E O=dp+dE g — —dx
H=Jy A -E O==—dz [dE dE= 4+dx.

Wenn man in den (Heichungen & und 7 statt h und d b iberall —h und
— d h eetzt, erhilt man

K [T L
{iu:—E‘vﬁxd—Ed(}—-E—dt
E—K 1 1’
e dx— Gl —— dt
_ (E—B)E {BE E—B o, (E—B) 1 —E M,
dig= —— O dx L e d{r_|_. B =l de
AT _JE_—_US'_.—"}L:;E +B—=0F y o BB —0) g

GCE
fh(x—88)dit. :
Zur Abkiirzong wird gesetzi:

14
. e (E—(BE—O0K-+-(B—CE
e —2ls £
E—(EB—C K , B—0 K
e, R
BB —) I
S b et

(E—B)K ++BE _

e N e
g BB nBaadh ol
COE Sl LR e




15) dz=K,dx+K,dG
dh= — K, dx—K,d G Jahdt
ergibt. Das Instrament ist ein Manometer, welches den Drueck der Luft

in der Taucherglocke millt. Wird dieser mit 8 em Wasdersiule bezeichnet,
mit b em der Baremeterstand oben und b, der unters und mit § die Dichte
des Quecksilbors, 8o it

18]
Weiter ist

S— b+ 8h ZLentimeter.
d8=8db-|}8dh-+-hdb= gdb-Lfdh—zhsdt,
algo nach 15
17)
Bis hierher kam nur das Wagemanomoter in Frage. Fir die Taucher-

glocke, den Wasserstand und dug Luftvolumen kann man die weiteren Glei-
chungen aunfstellen:

18) Vi §=RT

dE—fdb—9K,dx—8K,dG.

Vd8 L8dV=R.4dT

V=qptmtqe d¥V=qdptdimtgel=qde=—qgdw
g§—pb | W d8—=20db- 40

Ly==p—+W O0=dp-t+dw

W:_—.-H—I—'w dwﬂdll—kﬂw.

V ist hierin das gesamte Loftvelumen und m das Velumen der Rohr-
Isitung. Da die Auderung von m 4 q o nur klein scin kann, darf sie ver-
nachlizsigt werden. Die Spannung S ist unten gréBer als oben, fir sie unid
b muB ein Mittelwert cingesetzt werden. R ist eine Eonstante. Man erhilt
weiter

19) O s ot
P g, g+ 4
aw=-%’..n-1+§_‘.aub—-%:a'r
AW=am —',—dw:(i—]--%)dﬂ-}—%—s:lhw--g aT.

Es gollen g, miglichst grof, L, mbglichst klein gewiblt werden.
Dann werden

20) i 2 E‘- und &t

Uy T
schr Elein sein und man wird mit grofer Anniherunyg erhalten
21) p=r

=—f eyl s
(]w_sllll— BDK,:]:: g

AW = (I 4——,5—) dH = —(I. 20 %)a K,dx— (I +%)a;{.:u;.
Fiir die Wassermenge M, findet man endlich

22) M= Q.-W fmy | q,w
dMy= QadW - qdw.

PK,dC

Kann man die Bedingnngen 20 geniigend erfillen, so werden alle inde-
mngen im Luftdruck und der Temperatur jeden Einfluf verlieren, man
wird also den Wasserstand ans x und A G geniigend genan erhalten.

Die Leitung von der Taucherglocks zum Manometer soll 100 m — 10! em
lang =ein und 4 mm lichte Weite haben. Dies gibt m = 1200 cem, unid dieser
Wert ist a0 grafl, dafl die Anderung von q o, welches bis zu 200 cem wachzen
kann, nicht niher in Rechnung 2 ziehen iet. Man kann rund

m -+ g 5=—= 1500 ccmn

als wahrschoinlich gréfiten Wert annehmen. Ist weiter I der Durchmesser
der Taucherglocke, so ergibt

D= 20 40 G 80 100 em
q, = al4 1257 D827 6027 T854 qom
mtgE. 4g 1.2 053  0.30 0.9 em.

9,

Sonach wiirde W bei Vernachlissionng dieses Volumens bel CGlocken
von €00 mm Durchmesser sich nur wm 0.53 em falach ergeben, bei grifierem
aber noch weniger.
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Die absolute Temperatur in den cinzelnen Teilen des Instrumentes wird
man zwischen 270 und 800° und die Temperaturschwankung A &= - 10

cinstellen konnen. Iat p=— 10 em, so erhilt man f(t)= % - At = 0.37 bis

(.38 em.  Dies wilrde dann weiter ergeben bei

g= 10 20 30 40 50 om
T=970 f(t)= 037 074 111 148 L& em
T— 500 f(t)=— 0.33 0.66 099 132 1G5 om.

Wenn der Fehler in W einen Zentimeter nicht ibersteigen soll, wind
man p nicht grafier als 80 om nehmen diirfen, falls wirklich so bedeutendy
Temperaturschwankungen in der Glocke cintreten kinnen.

Die Schwankung des Barometerstandes kann zu - 3 em angenomimen

£.9.a4
= - 4.10—*p anzunchmen Bein. Dies wiirde bei p= 30 om f(byAl
= -1 (.12 cm ergeben. Sonach kann der Einflull der Baromefersehwan.
kungen leicht beseitigt werden. Anders liegh dies aber bei dem Glied

werden, 5 ist mindestens 10 m Wassersiule, sonach wird f(h) =

[
iR ;

welches bedentendere Werte crreichen, aber in Rechnung gezogen werdes
kann.

2. Berechnung eines Luftdrudipegels
fiir Wasserstandsinderungen bis zu 10 Metern

Fuerst izt nach 21 die Bewegungegrofle des Imstrumentes

ae el pk = p

featzmatellen, wobei der sich sus 14 ergebende Naherungswert [ir Ky ver
wendet werden kann. Es soll beibehalten werden

B—ddgr C=40m E=1300gr
und weiter, dall sich der Trog nur um A x = + 1.5 em bowegen kanm. Di@.
Bewegung von A x = - 3 em =oll durch A W — — 500 em bewirkt werdan,
Dann ist
dw 500

e e R Iﬂ.ﬂ-li

=i 5 a0 aleo K= 490 gr.

Es soll rund K = 500 gr gemacht werden, so dal

25) = P,— B0 {x — x,) anzunehmen &6

Weiter erhilt man nach 14, 17 und 21

du= —1.67dx— 0.0033 d G
dy=dv=—067dx — 0.0033 d &
de=—do= +1L76dx - 0.0213d G 1
dh=dy—de=—1243dx— 00248 4 &

& K,— 12,43 K,= +24610—¢ K,=—I1L76 K,— 213.00—¢
$K,— 1690 BK,— 0.335

i
d8=136db—188.0d x—0.335d G !

dw= — 1600 pd x — 03350 d G
awW — — 169.0 (1 |- g)d x— 0835 (1 + o) d G
e=p: B.

Tei der Integration dieser Differentialgleichungen soll angenomme®
wordon, daB bei W — 0 und w = 0 auch I = 0 und §,= 10% om ist. Weife
wird L, = 20 em angenommen. Es iif dann

Bei W= 10m wird 8= 2.10% ¢cm, o= ,l—L,= 10 ¢, also

= 510"2.
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Als konstanmten Mittelwert wird man senach o= 10—? annehmen
gimnen und erhdlt o

25) Ax=—138

A G = — 2200
n=1;— LBTAx—00033AG =u, 4 0.77 cm
7=y, — 0674 x—0.0033A G — ¥y + B8:27Tcm
=%, + 1LT6Ax | D.0ZI53 A = %y, — 6450 cm
h= — 1243 A x — 00246 A G =3 -+ 72.97 am
ve ¥, — 087TAx— 0003346 = ¥y + B.ET om
d—u,— 1176 A x —0:0213 A @ — g, + 64.50 cm

Hieraus folgt

Xo==; -+ %y + Eg= 16 <71 428 == 114 om.

THe Réhre soll dann iiber den Trogrand, um sie ordentlich befestigen
zu kinnen, noch 20 em heraunsragen, was

l=1x, - 20= 114 | 20== 134 cm

L= 1 — L— 134 — ‘30="104 cin

Vo=TFp— ly= 100 — 30= 7T0em

$— 8, L 19.68(b—b,) — 16004 x—0.3354 G — 5, -- 18.6 (b — by} + 990.5 em o ] — g 134 100=" Siai’ argibt.
= — 160 A x— 000335 A & o ~+ 9.81 cm [
e = ==y ¥ F— = [ o -
W= 1T0.7TA X 0L.338 A G - 999.7 em Ee st also
S g W= 10* e 1= 134 em 1l = 104 em l,— %0 em X— 1Gcm =Tl em
5 = ST 2 Yo= 100 em £g= 100 em Uy= lom = 70em gy = 34 cmu
gein,  Dann muB X,=— 114 cm Ey= =28¢cm fp= 2 om.
’ 10 = —170.7  — 1.6 —0.338A G, also A G = — 2201 or Der untere Toil des Troges wird einen Durchmesser von 26 bis 28 mm
sein.

Sonach wird man die Einrichtong so treffen miissen, daB der Trog um
2200 gr entlastet werden kann,

Nach allen diesen Annahmen kann bei A G = 0 A x nicht positiv werden,
alle Lingen werden also ihre Grenzwerte bei

Ax=— lLbecm A G = —2200gr

erreichen.

Werden diese in die Gleidmng’e‘n 25 singesetzt, 8o erhiilt man die daneben.
stehenden Zahlenworte. Es wird

¥o == Z,= 1{{) em

angenommen, Dann legk

v gwischen 100 und 108.3 om

Z H W ., 35.0cm.,

Sonach kann die Oberfliche im Rohr bis zum Niveau 355 em sinken. |

Es wird deshall

ly= 30 em wund p,= 2cm
gewihlt, woraus

Ea=li—py=30—2=—28 em
folgt.

Wird u,= 1 em angenommen. 50 kann uw= 10.77 cm erreichen und des-
halb zoll
=15 ¢m

gemacht worden, was

Ia=¥o—Ug—Ep= 100—1—28= Tl cm
eriibt.

erhalten miissen, go dal er anf 1 em Hihe rand 76 gr Quecksilber aufnehmen
kann. Es ergibt dies

my = T8 ¥ Ay= 70 ¥ T1 = 5300 gr
Iy, = P, — (G - 2200) = m; +E u ;= 6300 + 300 X 1 = 5000 gr
P, = 7800 gr + G-

Das Gewicht des leeren Troges wird 2 big 3 kg anzunehmen sein, so daB
P, = 10000 gr wird erreichen kiinnen, also

P = 10 000 — 500 (x — X}
crgibf.

Die Queckzilbermenge wird sein
M, = I, — (B — C) v, = 5000 — 4 X T0 = 6320 gr.

Aus 26 folgb AW = — 171 dx —0.888d G und dies gibt

fiir 4G =0 -i‘:- = — 17l ¢m Ti"ﬂ%: — 0.059 em
dx=0 5% —_—038cm %=_msgr
aw=0 SE__ g A — —o00020m.

Ist d G = 0, so sinkt der Wasserspiegel nm 171 om, wenn der Trog 1 em
ansteigh. 1 em Wasserstandsinderung bedingt 0.059 om Treghewegung.

Um die Trogstellung unverdodert zu erhalten {(d x = 0), mul man fir
Jjeden Zentimeter Wasseranstieg 2,90 gr wegnehmen. HElE man den Trog
fost, 8o bedingt jeder Zentimeter Wasserstandsinderung eine bewegende
Kraft von 2.96 gr.

Iet der Wasserstand unverdndert, se steigt der Trog durch Wegnahme
von 506 gr um 1 em, die Wegnahme von 1 gr hebt den Trog um 0.002 cm.




Die Wagemanometer mit beweglicher Rohre
zur Messung kleiner Druckunterschiede. Druckglockenmanometer.

Die Grund- und Bewegungsgleichungen fiir beliebige Gestaltung der Glocke.

nter Druckglockenmanometer soll ein Instrument zur Messung sehr
Kleiner Druckdifferenzen nach dem Prinzip des Wagemanometers ver-
standen worden. Bei diesem wird es sich empfehlen, die Glocke beweg-
Fich zu machen, da der Trog rehr sehwer wird und einen so groBen Durch.
mesger erhilt, dall die Anfhingung an einem Wagebalken sich schwierig
gestalten witrde. Bei raseh wechselndem Druek ist es anch notig, den beweg-
Hehen Teilen eine méglichst geringe Musse zu geben, Die Linzelheiten der Ein-
richtung hangen von dem Fweek ab, dem das Instrament dienen soll. Bei den
nuchstehonden Rechnungen wurde suerst angenomien, daB s sich nm die
Messimg der Windgesehwindigheit handelt. Tn diesem Fall tritl dic Forderung
auf, dafB sich eine in Wasser oder Quecksilber sehwimmondo Glocke der Qua-
dratwurzal ans der Druckdifforenz proporrional bewegt, Dunn wurde der
Fall hehandolt, in dem dic Bewegung der (tlocke zwar dem Trruck propor-
tiomal, aber bei kluinen Druckdiffercnzen grifer als bei grofen ist.

evsagung oo Gin6) e

Dhichochens e et

Bild 22

Als Gewichtswagemanometer habe ich dann zwei Einrichtungen be.
handelt, hei denen kleine Druckdiffersnzen durch Anflegen von Gewichton
hia zum Einspielen des Wagebalkens ermittelt werden, alto geradezn eine

| Wigung wie boi jeder anderen Wage statilindet.

In der mittleren Figur des Bildes 22 ist angonommen worden, dal dis
Glocke an einem Hebel mit kouslantem Gepengewicht hingt. Das Systen
wird also im Gleichgewicht scin, wenn die Gloske denselben konstanien
Zug P an ihrem Aufhfingepnnkt ansiibl, wobei sie aber schr versehiedens
| Hihenlagon haben kann. Znerst handelt es sich daram, die Grifle ven T
#i1 hestimmen. Die nach unten wirkenden Krifte sollen posiliv gerechnes
worden, Als positive Driicke ergibt die Zeichnung P, auf die obere ebene
Flache der Glocke, den Dok P, anf die dnBere und Py auf die innere Mantel
Negativ aind die Driicke ', nod P

Hache,

Ther Drueck P,. Auf der oheren Fliche A in Quadratzentimetern der
(#loeke lastet der Luftdruek. b soll den Barometerstand bedeuten, wund
zwiar ansgedriickt durch die Tlohe einer Flissigkeid in Zentimetern, von dex
L vem v Gramm wiegh. T ist dann Py— A, b,y Gramm. Es empfiehls
gich, ale Sperrflissighkeit zunichst Wasser anzunehmen, wodureh v= 1 wird,
Thann ist also

1} P, = A b.

Der Drueck P, Ich denke mir die Gloeke als vinen massiven Kirper
boezeichne die Grifle eines horizonfalen Querschnittes mit A nnd wehme an,
daB A von unten nmach oben abnimmt. Uber der Oberiliche der Flilssigkeit
(Wasser) lastet nur der Luftdruek auf dem Mantel der Glocke. die Zunahme
dieses Prnekes nach oben von v bis v 4-d¥ iat h.(—dA)=—Dh.d&

An der Stelle 3 kominl za b noch der Drugk der Wassersiiule, deren Hohe
dureh (v — 2) bestimmt ist, es ist also die Druockzunahme von % bis ) -+ d2
|| gleich (b -} v —2) . (—d &) = — (b 4 v—>2)d A&. Die Grofle des Druckes
| By ist sonach

Ax Ay
2 P=—f(b+v—ndA—[bda
A A,

A
— (A,—AJD (A, — A v — A (—d Ak

Das in diesom Ausdruck no:;h-. vorkommende Intcgral gibt die Grile
des mit I bezeichneten Ranmes an. Ee ist aber auch

v w
Ranwm T z—.b{(Al— Ajdr=fAydr—4A v,
(1]

Ich sotze
=
| T, ={A;k da
nnd erhalte
2) P,= (A, —4)b A, v— Ty

Dor Druek P, Bei dem dorch den inneren Mantel der Gloeke be
gronzten Mohlranm nehmen die Querschnitte B von unfen nach oben st
| Die Spapnung der in der Glocke fiber dem Wasser befindlichen Luft ial
| (b} h), also die Druckzunahme von w bis w L 4w glewch (b +hydB

An der Stelle 3 ist die Spannung (b - h) | (w — 3}, die Drockzunabme
| von & hig 3 —daist(b -] k 4w —x)iL B. Sonach wird




S e

Ba By
—ftb4+h bw—)dB | [(b+h)dB
i

2 Py
Lw
= (B, — B,) (b fh) -+ (By — By) w—“ﬁd B.
Hier ist
Be w "
Raum 11 —-ﬂfldﬂ .—_-{mw-vnlmagaww—{nld A,
Ioh setze
w
1I. I, =[B, d%

pnil erhalie

2) Py (B, — By (b L h) —Byw T,
Die Dritcke ', und P, Fin diese findet man
4] .l".-——usn—'ﬂﬂ}(b )

5 Py——T b h).

Wird nun noch das Gewicht der Glocke mit G beszeichnet, so it

UL PG | P 4P, PP, Py=G—J, +J, Wasser.

Fiir jede anders Sperrllissigheit wivd
Hifn P— G—id, 5l
Par das Volumen M der Sperrflussigheil erhilt man
W M= (Dy—d) 4 (Jy—Cm)-H(D—C)x
— D —x 4Dy —Cw—J, | Jy.
Hierzu kommen noch die wus der Figur ersichilichen Bezichungen zwischen
den Lingen. Duadurch erhili man die Grundgleichungen
4 P=G—v T3, F 1
M= (D—Cjx LDy —Cw—J, + %
g=v% +x=hd+w-lx=h-+¥
=W +x
und die Differentialgleichungen

VL 0= —A,dv | Bydw
0=(D—C)dx + Ddv—Cdw
dz—dvt+dx=dh+tdw+dx=dh 4 dy

d!’:d“’ ;--dx.

Weiter erhdlt man

0= (D—Cldx-+-Ddbh (D —-Cjdw
0= (D—C)dx-+Cdh+(D—Chdv.

Es wird gesetzt

i i) ¢
o P="p—0 S
und erhalten
VII. dAw——dx—pdh Ay _dw _ dx—+todh
dyv=— —idx—eadh B, dv dxz-kocdh’

Kennt man die Form der cinen Mantelfliche und kaun fnan x als Funktion
von h gder umgekehrt ansdriieken, <o wird man nach Formeln VII die Form
der anderen Mantel@dche nnd alle Bewegnngsvorgange hestimmen kénnen.
In den meisten Fallen kann man das Luftzufiibrungsrohr so eng machen,
dal ¢ dem groBen Wert von D gegeniiber vernachlissigt werden kann.
Dies gibt

8 a) gt m=—

¥iln dw=—dx—dh Ay ﬁx_._-!-_-.ll_l_'__(lh_ dw
dv=—dx Bw dx = dx dv

Durch Integration erhilt man endlich

VIll. w=— —x—h <+ Konstaute Ay TRk dh _ dw
W= —x -+ Konstante Bigir i Al

s soll nun dic Einrichitung so getroffen werden, daB bei
h=0

X=X,

| die inuen und aufen gleiekhoch stehende Fliissigheil in der Hohe der Min-
| dung des Luftzufithrungsrohres steht und dis Glocke auf diescr anfrahi.

Dann ist

W= Vo= 1=
h kann nur wachsen, bis im Innern dor Flissickeitsspiegel bis sur Milndung
der Druckglocke gesunken ist, also

w— 0 r==ih
sind.

Unter diesen Bedingungen erhilt man
Konstante = 1 L x, .

YIlla we=l1l—(x—3,)—h

ve=1—{x— &)

Das Druckglockenmanometer als Windgeschwindigkeitsmesser. Die Bewegung ist proportional
der Windgeschwindigkeit.

Die erlangten Formeln kiunen zur Ableitung der Formen der Druck-
locken fiir diejonigen Instrumente, deren Bewegnng proportional der Wind-
geschwindigheit ist. vorwendet werden. Fs sei die Windgeschwindiglrit
n Meter/Sekunde und x — x, = ¢ u, wihrend fir den Uberdruck h= bu?

snzunehmen ist. Dies @bt
1IX. we=l—cu—Dbnu? Ay e12bu
vas l—eou Be e

1. Das lunere der Glocke ist ein Zylinder. B =100 gem.
Diese Annalime fihrt zn den Gleichungen

7l Ay= Q--Lh;:"ﬂ-'iﬁ = "_o‘- '
Woranus
2h1 29b B
dom— (1 ¥ -,-g-,-—)u—- v
Tolgt.

Tlas Instrument soll so eingerichiet werden, dall die Glocke =ich von
U= {0 bis u=— 50 m/zec um 20 cm hebi. Diecs gibt

{x—x,)= 040 e= 4102

Von besonderom Einflul ist die Natnr der Sperrilissigkeif, von der der
Faktor b abhingt. Man kann alz Ilichstwerte

bei Quecksilber b=— 7410 —F
«  Wasser ] [ F ] St
annchmen.
T a. Die Absperrfliissigheit ist Quoeksilber. Fa izt
w=1]—04n—TLI0—%0"
vi=l—10.4n
1= 0id 3 50 - T410— 3. (50)* = 21.0 ¢m

2h 27410 —5 2h

S et e - — —_ =

" qi.m—‘ 27.10 100 == = 0.37

Shy . BT B By g
—t{' Tih =1 a0 100 7 = 0.925
2

o = 025.10 — % x 21.8= 0.203 lm_i_?, 1= 20.8.

Honach ergeben sich bei Druckglocken aus Eisen, welche durch Queck-

| silber abgesperrt werden,

we=219—04u— 7410 5n?
ve=219—104mn
Ay = 100 4+ 0.37 u = 1203 — 0925 v..

7a)

-1




— B0 -—
3 . . 1
o ¥ om Wt A, in gem B in gqem T, in mm Ry in mm
m feee. Hg Wasser Hg' Wasser H Wasser Hg Wassor He Warser Hg Wasser
: —
0 21.9 435.0 21.0 45.0 10400 1010 LO0.0 100,060 6.6 a6.5 56.5 6.5
10 17.9 41.0 17.8 4010 103.7 150.0 96.8 B6.67 57.5 6.0 55.5 46.0
20 13.9 37.0 15.6 33.0 107.4 20400 §2.9 50,00 58.5 iU 545 400
a0 0.9 33.0 9.2 24.0 111.1 2500 £0.4 40.00 GR.5 50.0 535 36.7
40 5.9 28.0 4.8 13.0 114.8 2000 B8T.5 dd.43 B0.5 85.0 52.5 32.6
i) 1.9 25.0 0.0 0.0 118.5 250.0 54.3 28.57 61,6 (LA e 52.0 .2
= 0.0 0.0 120.5 64,5 82.0 145.0
1h Wenn die Sperrflissigkeit Wasser ist, go folgen in derselben Weise
: S Whooe schrwimmmends Chuckalochan
T by w= 45— 04u—10—*nu* ®
v=45—104n Fh 'p]ﬂ%,m{@d%?ﬂﬂm Wﬁp}fﬂf&hiﬂu&js@whu‘ijﬁaﬁm ﬂéu&D’"Le
A, = 100 5u—5662.0— 1257, i
F 113 3
II. Die Glocke sieilt apben cimen Zylinder dar. A — 10 qeun. .
Kach TX erhilt man
w=—]—g¢u—bhu
w==1]—gnu By = ¢ 4-2hn = < 5
3 5
Man sieht, daB die Darstellung von B, als Funkbtion von w eine sehr | e %
komplizierte Formel ergeben wiirde. Da diese aber nicht unbedingt nitig | gg
ist, kann ihre Ableitung unterbleiben. ¥an erhiilt bei Quecksilbor " g
Te)] w=21L0—0D4n— 7410 u? oL 104y 4
¥v=21.0—04n ¥ 18—
und bei Wasser
Td)y w= 46— 04n—10—""u" B g (1N
v=145—04du W= e s —
Dins einfachste Verfahren zur Beveslinung der nicht sylindrischen Mantol- | ,‘
formen der Druckglocken ist folgendes. Die Gleichnngen 7 lassen mit bolishig | \ %
angenommenen Werten von n die zusammengehérigen Koordinaten v und | \
A, beziehentlich w und B, ermitteln. Dazn hat man also die Gleichungen ";l
Ta)y v=21.9—041 Ap = 100 - 0.37 u fitr Quecksilber
Thy v=45—04u A= 100 }5nu w  Wasser |
100 |
o A T r R — 0 2 e St gl il 1
Te) w=921.9—04u 7410 1 B, PR =
100 |
7 = 4 — 04— 10— 2yt Bl e
Ty ow + 0.4 u 10 u s T FEI0—"u | |II
|
Da o5 sich um Hotationskérper handelt, dic Querschnmitte also Kreige . T
gind, kann man sus den Flichen A, nnd B, die zngehérigen Halbmeaser he- Ll
gtimmen. ['

Fig. 26

Die vorstehende Tabelle enthiilt dic ganze Rechnung. Nur fir v = ¢ |

wanrden die Gleichungen 7 a nnd 7h angewendet, welehe A, als Funktion
von ¥ darstellen,

Tn der oberen Figur des Bildes 22 und in Fig. 26 sind die Frgebnisse
graphiech darpestellt worden. Hierzn ist nur nogl zu bemerken, dab in

ig. 28, welehe eine durch Wasser abgesperrte Diuekgloeke mit konstantem B
| darstellt, dis Glockenform nur bis zu u — 30 m/sec, also v == 25 em hersu-
stellen ist, die darunterlicgendon 25 em der (Hoeke bleiben anben dauernd
in Wasser und kinnen deshalb als Zylinder aunsgefithrt werden.

Das Druckglockenmanometer als Winddruckmesser. Die Bewegung ist proportional dem Winddruck.

1. Das Gegengewicht ist konstant.
Von 'l:eﬁo_izderem Intcrosse ist der Fall
A, = A = Konstants B, = B == Konstante.
Bei derartigen Instrumenten wird die Bewegang proportional dem Druek h

gein, er wird gemessen, man muf darans dann die Windgeschwindigheit erst
berechnen.

Iy Aus VI folgt

8} = ({D—C)dx-+Ddy —Cdw
e —Adv |} Bdw
dr=dv Ldx=dhtldwldx=dh-ldy

dy=dw +dx.

Sefxl man
bD—C
D—aC’

) x=A:B




— 5] =—

go. findet man I'

m dv=—HKdx dh=—f{ae— 1} Kdx.

dw=—aKidx

de={1—Kjdx
dy—(1—aK)d=x

Meist werilen 2z und K nur wenig von Fins verschieden sein, Ist O sehr
klein gegen D, 8o wird K — 1 nwnd ez sehen dann dic Pormeln diber in

dv dz

1030 dx =~ i i dh A—B
AW o A it A T e
dx B i ) T

Danach erhalt sich die Sperrfliissigkeit aulerhalb der Glocke in gleicher
Hihe,
Es folgt weiter
A—B B

= T [X5— %, ader {x— xg)= e h,

Sonach wird der Anstieg der Gloeke bei demsclben U berdruck wim so
ariber werden, jo grofer der Durchmesser der Glocke nund je kleiner deren |
Wandstirke ist. Von der DHehte der Bperrfltiszigheit hﬁug‘t. dinse T‘ﬂ.wugung
nicht ah.

2. Das Gegengewicht ist verdnderlich.

Es zoll hier nur die in der unteren Fignr des Bildes 22 dargestellie Ein.
richtung awvafithrlich behandelt werden., Die Drackglocke hingt im Ab-
sianil & von der Drehaxe an einem geradlinigen Hebel, Im Abatand b greift
#n derselben Beite ein in Quecksilber schwimmender Zylinder an. Beiden
pitegan wirkt anl der anderen Seite dee Hebele das Gegengewicht 11, Man
kann die folgenden Grundgleichungen aufetellen: :

X ILe=="F - Py &
P=Gt—-Av 4 yBw
M= D—U)x = (D—A)y | (B—C)w
?.:-—l‘l—}—"l_l'z v blx

Fy=w Lx

Po=1—vEH
M. =TIL—FE#+
t=m+5

alE—E)=Thix—x,).

lu das Moment 11 e denke ich mir die Momente der Gewiclite der beiden
HebeThaliten eingerechnet. P, ist der Zug der Glocke, P'; der des Schwimmers, |
beide positiv nach unten gerechnet. M, und M, sind die Quecksilbermassen |
mid v ist das Gewicht von 1 cem Quacksilber in Grammen (v = I18.6 gr).
G und T sind die Gewichte der Glocke und deg Schwimmers in Grammen
wd A, B, ¢, I, E und F Querschnitte in Quadratzentimetern.

Differentislgleichungen:

B 5 ) D=« AP, +b.d P,
dPi=—yAdv-|yBdw
I=D—)dx-(D—A)dv F(B—C)dw

de—=dh tdy—dv-+tdx d=rdmiat
dy—dw L dx adi=bdx:
Abhkireungen :
11} - h .. F<R
R e I
Ergebnisse: |
12y dv (D= B—([B—C)kip
T B —AG
dw = D—A+(D—ME,
E "BD—A
dzl. = (A—B)C—(B—O)Ky : i !
W e BD—AC i
dy - A=BID M — Ak p '
AT Y S U !
dh _ (A—B)(D—C) + (D—C)— (A=B)jkip '
dxiR ; D —AT
d k dcin ] B
§x T E# 7T
(o e o .ﬂPB__i_
G i X" 'T”',‘

dP,— —yEdy |
0=Tdi—TRdy |

3. Die bewegende Kraft.
Hindert man die (flocke irgendwie an der Bewegung, so entstehl an deren

- Aufhingepunkt cine nach unten oder oben gerichtete Kraif, welche das

Tiesrreben lat, die hindernde Ursache zu iiberwinden. Als solche Ursachen
kann man sich Reibungswiderstinde denken, zu denen bai Registrierapparaten
die Reibung der Schreibieder an dem Papier gehdren wird. Zur Bestimmung
von d P hat man in den Gleichungen X1 d x = 0 zn sefzen und exhilt dann

A= dn=xFs="10, Hvr="0"%, dw=1d7y,
13) dz (B—C)u

dP, =~ (BD—AD)y
dg. (Bt ey
Eh . LT = A ]
dy . (I — A) o
aP, ~ ' (BD—AC)y e
dy D — A)
adh - D — )y — (A —B}]
aP, 15 (BD—AC)
dh — ' [(D—C)—{A—B)]

Ez ist ohne weiteres einzusehen, dall dus Pesthalton des Wagebalkens
auf die Kraft P, keine Wirkung ausiiben kann, da diese nur von £ abhingl.
Bei der Konstrulstion des Apparates wird man die bewegende Kraft d P,
mbglichst groB zu machen suchen, hat dabei aber anch die Dewegungs-
eriifle dx/d h in Ricksicht zn ziehen: FEs kommen alzo die beiden Glei-
chungen in Detracht:

dx. B O e £
dh,  (A—B)D—C0) 4D —0) —A—B)k'p
dP, (BD — A )

e —— Do —a—my M dx — 0,

Ine crste derselben gibt die Bewegung des freien Systems durch die Bin-
heit der Andernng der Drnckhihe h an, wihrend die sweite dic Zunalume
der Krait J*, durch dieselbe Ursache bei festgehaltenem Wagebalken bedentet.
Das Vorgeichen dentel daraul hin, daB mit sunehmendem h sich ', ver.
mindert. Es soll meistens

und Ll

g; B mdiglichet grol gemacht werden.

Beaide Beﬁingungen erfordern, dal ¢ und 3 1uﬁgli{:hﬂt klein sind. Setst
man beide gleich Null, so erhilt man

i S B
dh TA—B

B 2 B

S e I—- o e ¢ tfi.ir dx= 0)

e :
Sanach muli B méglichst grof gewiihlt werden. Dagegen erfordort eine

grollo Bewegnngsgrole eine geringe Wandstirke der Druckglocke, withrend
die bewegende Kraft mit (A — B) gleichzeitig zunimmft.

4. Berechnung eines Winddrudimessers, erster Entwurf,

FBei pllen Konstrulitionon mol man suerst in Raeksicht zischoen, was man
an Rohmaterialion (Rohren, Stangen usw.) im Handel haben kann, um die

| einfachate und billigste Herstellungsweise zn ermitteln. Diﬁ_dumh Queck-
. wilher abzosperrende Druekgloeke soilte einen Durchmesser von ungefihr

100 mm erhalten.  Zur Herstellung derselben kann eing Sorte der Mannes-
mannsiederohren verwendet werden, welche Lir den Mantcl der Glocke
11.2 em E.uﬁmlven anid 11,0 em inneren Durchmeaser, alsos 1 mam Wandstirke
leicht erreichen lilt. Sonach sind gegeben
A= 08.52:qem B = 85.08 gem.

Der Trog sollte nun so eingerichtet werden, dafl die Abstinde des inneren
und dnleren Mantels von dem- Glockenmantel ungefdhr 1 em betragen.
s wurden 9 und 13 em Durchmesser filr C und I angenommen, was ergibt

€= 63.9 qcm D= 182.7 qem.

.
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Mit dicgen Zahlen erhiilt man nach den Formeln 12

14) dv:dx=——10340 - 0.00495 k*p
dw:dx—— L0726 — 0.00530 k*p
dz:dx=—0.08408 4 000495 k* o
dy:dx—=— 007208 — 0.00538 k* ¢
dh:dx=-}-0.0380 +001034k%5.

T d x— 0 folgen sber nach den Formeln 13

.:_11;. _:i:i;';- = — 0.521 ‘1{}?’ T T
Wiirde man also den Wageballeen festhalten, so witrde hei 1 om Ubsrdruck
pine nach oben wirkende hewegende Kraft von 1315 gr cniztehen und es
wiirde dabei der Anlerc Quesksilberspiegel sich um 0.479 cm heben, der
jnnore um 0.521 em senken.
Es wird nunmehr weiter angenomunien,
stens 2 cm heben kann.

= 0479

daf die Druekslocke sich hoch-

K
Man hat in den Formeln 14

dh
e - 0.0380

Der Schwimmer greift nicht an.
o =10 zu sotzen nnd erhalt
d=x

Ve 26.32 .

Bei 1 em Anstieg ist danach der T herdruck h = 0.038 cm — (.38 mm
Quecksilbersiule, h = 1 em wiirde aber cine Hebung der Glocke wim 26,32 cm
bewirken.

Beziehungen #wisehen Winddruck und Windgesehwindigkeit.

Ist u die Geachwindigkeit in Motern fiir die Sckunde, p der Druck normal
auf 1 gm in Kilogrammen, h die Héhe der dissem Druck entaprechenden
Ouecksilbersiule in Zentimetern. so soll augenomuien wearden

W T410—=Bul, p=— Oitut=136h, =37 h— 418 Vo

15)

Nach diesen Annahmen ist Hir

Ax=1em L= 0.038 cm n= 37 x 0185 = 7.2 m/fzec
2em 0070 em 37 % 0.276 = 10.2 mjfsec.

Ohne Sehwimmer wirde cin golches Tustrument alse nur his zu 10 m/sec

Windgesehwindigkeit verwendbar sein.

Tch habe zuerst die folgenden weiteren Annahmen untersucht. Es soll
big zn Ax = 1 em, also bis zu 7.2 m/face Windgeschwindigkeit, die Glocke
frei ohne Sehwimmer spielen. Yon u = 7.2 his 20 m/see soll dann der weiters

Anstieg der Glocke um 0.3 em und von n== 30 bis 50 m/zec wieder um

Der Sehwimmer wird

0.5 om eriolgen, was zusammen Ax= 2em ergibt,
Teilen bestehen

dann, wie dics im Bild 11 dargsstellt worden war, ans Ewel
milssin. i
Pig gu = 1.5 em borithel die Gmeckailberoberfiiche den oheren Tell. Bei
x= 1.5 em liegt die Grenzfliche beider Teile in der TIishe der Queclsilber-
oberfiiohe und bei x = 1.5 vm rogl der unterc Teil des Sehwimmers iber
diese heraus. Man erhiall aus 156 for

n= 7.2 mjses h— 0.038 ¢m d b= 0.038 ¢ dh:dx= 0038
20.0 m/sec 0.296 e 0.258 em 0516
50.0 m/sce 1.850 ¢ 1.564 vm 5.108
Zur Bestimmung von k*g erhalt man nach 14 die Gleichung

0,088 = 0,038 -1 0.01034 k= p Kp— 000 p= 0.000
0.516 — 0.038 -+ 0.01034 k! 5 46,37 1.855
3,108 = 0.038 - 0.01034 k* ¢ 287719 11.912.

Endlich ist noch eine Hestimmung der Lange der Hebel- |
arme a und b notig, wodurch auch ko erhalten wird, Pen
GroBenverhiltnissen sngemessen wurde

k=34

sr= g7

a= 8 cm b = 30 em k*=—= 2§

gewiihlt und dies ergab die obenstohenden Werte {iir g.
Nonmehr kénnen die Querschnitie F und E bestimmt
_wm-n!.sn, wobei die Gloichung 11

y= 4.20

' — 8.60
e FE = %00
% 1)

zugrunde zu legen ist.

Der obere Teil hat einen kleineren Durchmesser als der unters.

1

| ala 2.7 cm.

|

|

x= 0.0 hiz 1.0

1035 x — 2,665 — 0.806 (x — 1.0} — 2.265 + 0.440 (x — 1.5) v = 24308

& — 370 — 1.073 % — 2,627 — 1,823 (x — 1.0) = 1986 — 2.677 (x — L.5) w= 0.63 00
5 490 — 0,035 x — 4.165 - 0,195 (x — 1.0) = 4.202 + 1440 (x — 1.5) == 4.08 ol
073 E— 4127 0.523 (x — 1.0) = 3.966 — 1.677 (x— L.B) F= 213 ot
h— 0,00 L 0,038 x — 0.038 L 0.518 (x — 1.0) = 0.206 + 3.117 (x — 1.5) T — 1.85.¢0f
— gho— B4 (x— LO)y= 563 — VI4{—LE) 7= 0.76 1

— 0.00— 0T74(x—1.0)= B.03— 4Th(x—1.5) L= 62040

_ 2300 — 630 (x — 1.0)= 2185 — 4050 (x— 1.5) P, = 160 s

— 4+ 126(x—10)= G3-L Blofx—1Lb) P.= 468 &

| und sicht daraus, daf d zwischen

Da p gegeben ist, wird man fir T oder B einen Wert annchmen und
darans 1 oder T berechnen kénnen. Zweckmifiger erscheint das folzonds
Verfahren. Den Durchmesser des Schwimmers begeichne ich mit d, den des
Grefafles mit A, worans folgb

i 1

AP o 1
I e A E R d
Weiter soll A — d = r sein. Wenn dann noch
4
o= —p

™
gosolzt wird, so erhill man

dlordfrrdi=ro(r-f24d)
sur Bestimmung von d. Setzt man
x—dt L2ydr 2 d? y=ra(r F+2d),

g0 erlidlt man dis Gleichungen ciner stark gelriimmten Kurve und eingr
geraden Linic, deren Schnitie die gosnehten Werte von d ergeben.

Tn dem vorliegenden Fall soll d fir 5 = 11.912 and r— 1 em hestimuat
werden, Dies ergibt
== df 247 a2 ¥ = 15,16 | 30,324,
Man erhilt fic
d= 0 1 2 3 4 em
&g g 4.0 368.0 144.0 400.0
y—= 152 45.5 76.0 106.4 136.8

&

und § em liegen mul. Die Annahmen
d— 22 24, 2.6 und 2.8 lieferten goniigonde Punkte zur Zeichnung der

Kutve x und dor Schniti derselhen mif der Geraden y ergab d etwas groler

Aber aneh hier wird man sich nseh dem Dimensionen der gungharen
Rihrensorlon rvichten miissen, Da im Handel ein Mannesmannrohr von
40 mam licliter Weite vorhanden ist, wurde A= 4.0em giatt 2.9 4 L0
— 3.7 em 5ewihlt, somit

I = 12.660 qom
AT EENLOMm eIt
Dann folgt aus der Formel
st P
i B

E = r= A—d= 1.21 em.

6.115 qem, also d— 2.79 em
Sonach erhalt der untere Teil des Schwimmers 28 mm Durchmesses
Ifiir den oberen Teil ergibt

g = 1.855 goul d= 1.43 om A —d = 4.00 — 1.43 = 2.67 em.

Nunmehr konnen noch die weiteren unter 12 sufgelithrien Gleichunget
zuhlenmiBig abgeleitet werden. Man erhilk

fiir p= 1.856 gem

Seiie : X
o — —570, 4% — —ons, A —— aver. APe. 1oy
14
BN e g — 11,912 gem
e L T A SR ar,
Q1 _ _o7s0, 35 =—dmen, G00 = —d0s0gn, T — o108

Die Integration der Differentinlgleichungen 14,

Ya= g = 4.291‘-“‘1
1’n_-9ﬂ 0 sein.

Fiir h= 0 soll x=0,
= 8.5 cm, o= 9.0 cm;

Ny, = W,= %70 cm,
Py, — 2500 g,
Aladann ist for

1.0 bis 1.5 ¥ = 2.0

1.5—2.0




Die. Werte w = 0.63 em, n= 076 ¢m und P, = - 100 gr filyr x = 2.0
lehren, dafl dic Glocke und der Schwimmer hei dem griften Druck noch |
§ bezichentlich 8 mm in das Quecksilber cintanchen nnd P, nicht negativ
wird, worauf es besonders ankommt. Nach der pweiten der
Grondgleichungen X mul |

also Poy — G— y{Av,— B w,),
BE00 = (F — 13.0 X 3,40 % 3.9—= G — 175 ar
avin.

Hierans folgh G = 2500 | 175 = 2675 gr, ¢z widen aber 2500 gr aus-
reichen und dann bei dem griliten Druck Py gevade Null werden.

5. Berechnung eines Winddrudimessers, zweiter Entwurf.

Die Glocke soll von x = 0 bis x = 1 em frei vom Schwimmer rpielen,
der Schwimmer soll so cingerichtet werden, dall bei x = 2 em dic Wind-

hwindigkeit etwas fiber 30 mjscc ist. Beibehalien wurden A -= 08.52,
B= 95.03, C= 636, D — 1327, '— 12,8 qom, k—"0, vo= w,— 570 cm,
¥y = 2y — 420 em.

Anf die gleiche Weise crgab sich

53

[y = TR

kts— 08.2 p== 2.648 ¥ = 2.155 qem d = 1.63 em
and damit |
dn . af ar, d P, - |
L B i — 1.0 = { sl & |
i 0.02 e 103 T T i +150|
md fir kts = 66.2 nach 14
div = dw - 3 i o T dy _ |
o ey 0,707 - 1.4320 T | 0.208 s 430
dh AT
= L 723 .
Die Ammahme
Py, = 000 gr = 8.30 L= 9.00
crgilit dann
x = 0.0 biz 1.0 x = 1.0 bis: 2.0 x=0 =x=1 x= Ziom
r= %50 — [.036x= 2.607 —D.707(x— 1} HAL 20T 186G e
W= 370 — 1073 x= 2.3 — L.430(x—1) 370 2,63 120 o
== 420 — 0035 x = 4.165 -}- 0,203 (x — 1} 4.20 4.17 446 em
¥=— 420 —0.07 x= L12T— 0430 (x— 1) 420 4.18 370 om
ho= (.00 -+ 0.088 x — 0.038 -+ 0723 (x — 1) 0,00 0088 .76 em
f== B0 — R4 — 802 (x—1) 5 30 .50 250 em
E= 800 = .00 — 1.02 (x-—1) 0.00 D00 8000 em
Ey= H00 =000 — 000 (x—1) B0 000 0 iy
Bi=10 ) + 180 {(x—1) O 0 150 gr. |

Dias Gewicht dor Glocke mull G = 000 175 = 1075 gr sein.
Fiir d x = 0 verbleibt

r

da — — 0.52 und die bowegende Kralt :I!.h'

dy =

— 1315 gr.

Die nachsteliende Tabelle gestattet eine Ubersicht der den Ausschligen
x enisprachenden Werte von h und u. Dabei fillt unangenehm anf, dal von
¥ — 0.0 biz 0.1, u von 0.0 auf 2.3 m/see steigt, von x = ¢.1 bis 0.2, aber nur
noch wm 0.8 m/see. Noch sehlimmer ist dies aber in der Nihe von x = L

| Yon x— 0.0 bis 1.0 wichst w um 0.6 m/sec, von x = 1.0 bis 1.1 aher wm

4.9 myfsec,

x h u x h n
0.0 (0000 .0 LG 0.0380 T.4
0.1 0.0038 2.8 1.1 0,1108 12.3
0.2 0.0076 .8 1.2 0. 1526 15.8
.3 GANEE 4.0 1.3 0.2549 18.7
0.4 (L0152 4.0 1.4 L3271 21.2
na (L0 5.1 1.5 0, 3055 23,4
6 O.0228 5.6 1.6 10.4718 25,4
7 L0266 1.0 L 05441 27.3
(18] 00804 fid 1.8 061604 24,01
.0 (342 6.8 L] (LERET 30.7
1.0 00380 7.4 2.0 (L F60 328

Dio geringe Empfindlichkeit bei schwachen Windon wird sich Laum
lescitigen lassen, wenn dasselbe Instrumont auch fitr Stirken bis zu 30 w/see
und mehr verwendnt warden soll. Dagegen wird der starke Wechsel der Be-

" wegnngagribe bei dem Angreiten des Sebhwimmers sich dadurch bescitigen

Jusgen, dal man ilun die Kegelform in den Teilen gibt, die mit der Queck-
silberoberfiiche in Berihruns kommen. Dieser Kegel mufi dann dasselbo
Volumen haben als der urspriinglich vorausgesolzie Zylinder bei gleicher
Liinge. Tst R der Radins der Basis des Kegels, v der des Zylinders, 30 mud

Ri= 512
HENTL,

In der Figar auf Bild 22 ist dies durch den punktierten Kegel angedentot
worden. Allerdings hiirt dann die Proportionalitit zwisclhen x und h auf,
fs wird aber kaum viel Schwisrigkeiten machen, auch diese Einrichtung
theoretisch zii behandeln. Einfacher diirfte es aber sein, das Geselz h = f(x)
cmpiriseh mit Hilfe des nachstehend behandelten Gewichtswazemanometers
abzuleiten.

Die Gewichtswagémanometer.

Ale Cewichiswagemanometer kann man die Instrumentoe bezeichnon,
hei denen die Druckdifferenz durch Wignng bestimmi wird: Mein erster
Vorschlag nach dieser Riehtuny ist bereits bef dem Bild 20 Fig, 2 besprochen
worden. Prakiisch habe ich dieses Vorfaliren bei der Hichung von Mano-
metern Hir Flaine Druckunterschiode angewendel nnd dahei die in Fig. 27
und 28 dargestellion Instrumente verwendet. Bei beiden hingt die Rohro

oder Druekglocke an einem Wagebalken, dessen Schwerpunkt in der Dreh. |

uchse liege, Der nur kleine Ausschlag des Wagebalkens kann an cinem Grad-
bogen abgelesen werden. Durcl ein Lavfgewicht und kleinere auf die Schale
gelogie Gewichte kann die Wage 2um REinspielen gebracht werden. Bonaech
bloibt die Réhre mahezu in derselben Lage. Wenn h die Druckdifferenz,
ansgedriickt durch die Hohe einer Flissigkeitssiule vou der Dichte v, & G

die Gewichiszalage und % den noch ibrighleibenden Ausschlag des Wage- |

balkens bedeuten, so wird man eine Gleichung
e B ACL B

ableiten kinnen. Zwischen dem Ausschlag » und der Robrenstellung x
besteht dann noch die Dezichung

= Fy (=g}

Wenn man in der unteren Figor des Bildes 22 den Bchwimmer sich
weguelusson denkt, so erhiilt man als Grundgleichungen
P—G—Ayv4Byw
M_[D—Ciz - (D—A) v (B—Olw
z=v+x—htwiltx—hty
y=w-lx.

Tei der Diffsrentiation dieser Gleichungen sind I' und M als Konsrante
#u betrachten. Man erhlt dann die felgenden Gleichungen:

e e BT . A—B¢
dn= TIHD—'A_'C_}.JG _BD——At'}'dx
sagTls _D—-A 3 (A—B)D
= P —L0) S St g
L BAED—ASC L (A=BID-—C)
dh= -+ —Sa5—uo 4G e A
Betzt man
A=F g a=A N,
a0 wird
e T B o a G (Db —C)q
L) D—0)B—Cq v | (D—C)B—0Cq e




Ja Klainer o ist, wm so geringer wird cin Fehler in der Bestimmung des Aus.

sehlags der Wage, oder in der Herstellung ciner unverinderten Hohe der |

Rohre, d x = 0, werden, Kann man q so klein machen, dab s = 0 gesolat
werden darf, o0 wird

d G
= o =0

dh v B q

s wird also das ganze Mellverfahren von der Genanigheit abhingen, mif der
v B hestimmt worden ist. Fir sehr kleine Druckunterschiede mull ¢ B
moglichet grof gewihlt werden.

Beai dem in Fig. 27 dargestellien Instrument ist
B = 7.07 gem C = 0.5 gem

A = £556 gem D = 214 qam.

Mit dipsen Zahlen findet man

B 2, - 00044 T — 000046 x
T
Lt

¥=F,— 0.1862 — —0.2128x Zo= ¥g.
G

h= - (1406 o 4 02122 x

Der sus der Figur ersichtliche am Wagehalken angebrachte Zeiger ist
genan &0 lang als der Hebelarm, an dem die Rohre angreift. Die Teilungs-
einheit des Gradbogens ist geman 1 mm, so dafll man an ihm sofort den Wert
x = 0:1 % ablesen kann.

Als Abspercilissigheit kann man Queckeilber, Wasser, aber anch jede
anders Fliasigleit verwenden. Man hab nur zu beachten, dafi die Pormeln
den Druck h als die llohe einer ans der Ahsperrfliissigkeit bestehenden
Rinle in Fentimetern angeban. Tab diese Flissigkeit Quecksilber, 8o arhilt

man algo h in Zentimetern Queeksilberafiule, lkann diese dann aber auch in.

Wassersinle oder Petrolenmsiule naw, nmrechnen.

1. Abspercfliiasigheit ist Quecksilber. = 13.8 gr.

£=1y - (L0003 3 — 0.0006x
¥ = ¥y — GOI00L G — 02128 x
h= 001034 G 02122 x

To = Fq x=01%
Alle MaBie in Zentimetern.
G in Grammen.

~ Fiir den praktisehen Gebrauch wird man b in Millimetern nnd x durch
# auedritcken und erhiilt so

h= 0.1034 G — 0.21223 Millimeter Quecksilbersfinle
= 1.407 QG -+ 2.88 X £ Wassersinle
— 1758 G - 32.680 4 Petrolenmsiule (y= 0.8),

Absperrflilasigheit ist Petroleum.

7= 7, - 0.0055 G — 0.0006 x
¥ = ¥,— 0.1703 G — 0.2128 x
+ 01758 G+ 0.2122 x

= 08 gr,

Zentimetor Petrolenmsiinle

|

| Waeesersiule und damil den Droek poanf 1 qm in Kilogrammen, also

Wean aleo die Messung derart durehgefihvt wird, dall die Wage gongy
cinspiclt, also A — 0 wird, hat die Dichie der Absperrflissigheit gar keinen
RinfluB. Is ist dann eine nichtbenotzends Flissigkeit vorzuzielen. LN
man aber noch einen Ansschlag & bestelien, o wird ein Fehlar in diesem Wery
finen um 20 geringeren Finflufl haben, je geringer die Dichte der A'l.hupen-;
flissigkeit ist. Das Instrament reicht Hir h= - 100 mm ans, gpestattel
aber Ikeine sehr groBe Genanigheit, es wird ein Fehler von = 1 gr in G die
ohe h nm 4 0.1 mm Quecksilber, odor -~ 1.4 mm Wassersiule unrichtiy
ergeben. Bei Abspervung durch Quecksilber kommit dann noch ein Fehler
in A sfark in Rechnung, bei Wasser und Petrolenm wird aber die an der
Wandung der Rilue hangenbleibende Masse innen mehr oder weniger grofie
Fehler bedingen kénnen. In den meisten Fallen reicht aber diese Genauigled
aug

Bei dem ans Fig. 28 ersichtlichen Tnstrument ist

A= 712 qem

B= 702 qem == gom N = 504 gam.
Damit erhilt muan
z= %, + L001244 G — 0000035 x  Waszerabspermng

F=¥q— 0.000163 G — 0.0T4287 x

h= 4 0.001407 G 4 0.014252 x
oder

%= &, -} 0,000092 G — 0.000035 x

¥ =%, — 0.000012 G — 0.014287 x

he= | 0.000104 G L 0.014252 x.

Liangen in Zenfimetern

Quecksilberabsperiung
Litngen in Zentimetern

Wenn bei Queeksilberabeperrung h in Millimetern und 5= 0.1 x cin-
gofihrt wird, so erhiilt man

h= 0.00104 G - v.014253 Millimeter Quecksilbersidnle,

Multiplizievt man diese Gleichung mit 13.6, go gibt sie h in Millimeters

e 0407 G - 0.1938 % kg/qm.
Aus Gleichung 15 (Seite 52) folgt dann
nt= 10 p=(0:37)* & -+ {1.39)2 &,

worin u die Geschwindigkeit des Windes in m/see bedeutet, weleher den
Druck p kefqgm ausiiben kann.

Draz Instrument ist acheinbar zuo empfindlich, da es Druckdifierenzed
von weniger ala 0.0l mm Quecksilber: oder 0.1 mm Wassersinle angehen
kann. Wenn es aber zur Messung der Lultbowegung verwendet werden solly
bekommt man andere Ansicht. Tzt % genan gleich Null, z0 izt n = 0,37 lf'_{}.
go dafh 0,37 mfzec nur durch 1gr Gewichtzsinderung der Druckgloeke an-
gozoigt worden. Tst uber G = 0, s0 bedingt eine Windstirke von 1.39 m jace
cinen Ausschlag von nue | mm. IHe Messung von Luftheweguingen unter
I mjsee wird sfets eine milliche Sache bleiben. Als Varipmeter wicd das
Instrument aber ebenso gute Dienste leisten kénnen, wie  dic bisher kons
strojerten Instrumente fiir kleine Druckschwankungen in der Atmosphire. |

=  +L758 6402122 Millimeter
= 41407 G-} 0.170 2 i ‘Wassersinle
= -+ 00034 G --0.013 2 i Quecksilbersinle.

il



Fig. 27
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Die Messung der Richtung und Geschwindigkeit des Wolkenzuges.

Ableitung des Beobachtungsverfahrens.

Die Wolken sind meist ausgedehnte, rageh in ihrer Form weehselnde

Gebilde, welche nur selten fest and bestimmt auftretends und leicht
erkennbare Stellen fiir die Einstelluong der Mefinstrumenic darbieten. By ist
albst demselben Beobachter sehwer, eine derartige Stella langere Xeit hin-
durch gicher im Auge zu behalten. TDras beste Mittel, die Einatellung ciner
Walke von mehreren Stellen ams. um klaren Aufschlull diber die Bowemung
au erhalten, kann our dullenst selten angewendel werden, da bei griBerer
Entfernnng der Beobachtungsstellen gine Yerstindigune der Beobachter iber
die cinznstellende Wolke selbet durch den [fernsprecher kaum mdglich sein
konnte.  Dic photographischen Verfahren ecfordern die Herstellung und Aus-
messung der Bilder, kénnen also erst nach viel Arbeit und langer %ot die
Ergabmisse liefrn,

Tm also wenigstens einigermabien branchhare Anfzcichnungon tihor wdic
Wolkenbewegung an einer Wetterwarbe regelmifig sichern zn konnen, mull
man =iwh mit der Bestimmung der Richtung des Wolkenzuges und der
relativen Geschwindigkeit desselben begniizen. Tnter der
Iptgieren versteht man dic in Metern/Sckande ansgedriiekie Geschwindigkeit
fer Wolke unter der Voranzsetzung, dal gich die Wolke in der gleichen
Hike vou | km bewegt. Um die wahre Geschwindigkeit der Wolke zu er-
halten, hat man also die relative Geschwindigkeit mit der in Kilometern
anzgedriickien Wolkenhohe zu multiplizieren. Diese Hihe mull man dann
sl andere Weise zu bestimmen suchen. Einen Anhalt bictet die Wollen-
form. Bei griflerer Anzdehnung der Wolkendecke wird das Aufsteigen
von kleinen Ballonen mit bekannter Geschwindighkeit helfen kénnen. Man

Die Ermittelung der Wolkenbewegung etéBt anf viels Schwierigkeiten.

katn dunn ans der Zeit der Sichtbarkeit eines solehen Ballons auf die Wolken- |

lifilie: sehliefen.

[laben zwei Wetterwarten mogliehzt grofien Unterschied der Idhenlage,
a0d sie aber horizontal so wenig entfernt, dall sie die pleichen Wolken-
sclighten beobachten kénnen, go wird man aus der Messung der relativen
Cesghwindigheit an beiden Stationen die Wolkenhéhe und die wahre Ce-
sthwindigheit ermitteln kbnnen. Wenn H Kilometer die Wolkenhohe iiber
dem Megresniveau, h, und h, die Héhen der Watterwarten, r, und r, die
it digsen gomessenen relativen Geschwindigheiten und w die wahre Wolken-
geschwindigkeit bedeuten, so mub

Tild 23

we=p, (I —hj)=14 (H—h,)

Tlhl — Ty I-"z
Ty —Ty

b
sein.

Dia relative Geschwindigkeil ist eigenilich ecine Winkelgrifle und die
Beobachtungen bestchen nur aws Winkehmessungen. Sonach wird jedes
Winkelmelingtrament verwendbar ssin. Da aber die Wolken [nst stets
nur in der Umgobung des Xonithes zn beobachten zind, verwendet man meist
unid mit gesiigender Genaunigheit die als Weolkenspiogel lingst bekannten
Instrumente. Ich habe dicse Wolkenspiegol in vielen Bezichungen wesent-
leh abgeindert und gebe im nachstehenden pine Beschreihnig der von
mir konatruierten, in meiner Werkstatt horgpestellten und in Wahnzdorf
itn regelmiligen Gebrauch befindlichen Tustrumenla. '

In der Fipur oben links des Bildes 23 stellt ¥ X eine horizontale spiegeinde
Tbene vor. Uher dieser hewegl sich pin Punkt in der Hihe %, In A bofindot
sich das Ange des Beobachters und sieht nach dem Spiogelbild N, des Punktes.
Dieses Auge émpfingt dann den Bindruck, als ob der Puankt in O anf der
Spiegelfiiche lige. Es wird pun angenommen, daB der Pnnkt aus der Loge 4,
sich nach 7, in dor geraden Linio &, &, bowogl: Dann ergeben sich aua der
Figur folgende Propertionen:

CA:CO, =1, Ny: 0,1,
CACO, =F,N,:0,T,.

Wenn der Punkt in gleicher Hiohe uber der Epie-gelu-

| den Ebene bleibt,. so mul

PN, =P =T, =T, %, = F%

sein, woraus folgt

CA: T =001 0,F, =C0,: 0,74
Sonach ist auch
0,00, =0, 7,: 0, F, =C0F,: 0F,

und weiter

HOWIG
0,0, | T, F,.
An einer jodon Stells £ des Puonktes mufl also
s — O_f' und Ly R —:jf
CA GO 0,0; (B
soin,

Es werden die folgenden Bezeichnungen eingefiihrt:

ZF —H, CA —h, G0 =z, Ck—n, OF —R —r,
ﬂ‘_ﬂ_= =—g F:-E‘; =5
nnd damit erhalten
H jid 8 g
1) = —r--'v'w-l:- B_-l w8,

h
sind H und R sehr groB gegen h und r, so wird cinfach

2) R=_H sz.E.n 85,

==

g —




— 5B

H ist die Hihe des Punkies iiber der Spiegelfliche, R seine horizontale ]
Entfernung von ¢ und 8 sein Weg. h ist gogeben, dic Entfernung v des
Spiegelpunkies O von C und der Weg des Spiegelpunktes s kinnen gemessen
werden. Man kann also R und 8 daraus bercchnen, wenn H bekannt isl.

Die Restimmung von H unterliegt keinen S¢hwierigheiten, wenn es sich
um einen scharf einstellbaren und sicher prkepmbaren Punkt haodelt. Ans
der Figur links unten anf Bild 23 ersicht man, daB man drei Winkel be- |
giimmen kann.

Ist | 7 COF — ¢ die wahre Hhe des Punktes iiher dem Horizont, 50
cracheint diege in A um eine Kleine Grofe 8 kleiner, in O aher um die kleine
Grife = grofer als p. Es ist

FF—H AC—AF=h AA,=CKF =1 0=t ‘
o  H—h L ey
two= ¢ igle—R8=ry— [ o e
pe o htgal st Sl wetililg bl |
-~ fre—Igls—B8)  cotgg— cotg(p =)
(l—¢ltge R S
B Tty S
= lg—A) Eq _ H+h
= T etete Sy (e

% ist der Winkel, unter welchem h von ¥ aus erscheint, withrend r von

7 aus unter dem Winkel e gesehen wird. Tst h gebr klein gegen II, 20 aind

auch diese Winkel sohyr Klein, es wird p schr nahe 1 und man bekommb eifk-
facher mit groBer Niherung

1

| B und S die horizontale Entfernung nnd der Wolkenweg, wihrend t Sekunden
| in Kilometern, w aber die relative Wolkenge auhwindig‘keitl

it
= g = 1 sin 2 ¢.

-

Der Wolkenspiegel fiir rasch ziehende Wolken in der Umgebung des Zenithes.

Wenn es sich nur nm die Bestimmung der Zugrichlung der Wolken
handelt, wird der kleine kreieformige Wolkenspiegel wohl der zweckmiBigste

gein. Man halt bei dicsem das Aunge so, dall eine Wolke im Mittelpunkt des |
Spiegels geschen wird und bestimmt dann die Richiung, nach der sie sich |

hewest, Wenn es sieh aber darnm handelt, die relative Geschwindigheit
dor Wolkenbewegung zn ermitteln, wird ¢r nur bei sehr rasch riehenden
Wolken und auch da nur mil Unbeguemlichkeiten Verwendung finden
Lénnen. Ds gab dies Veranlassung pur Herstellung des anf Bild 23 rechts
dargesiellien  Instrumentes.  Dasselbe besteht aus  einer quadratischen
Holzplatte von 40 em Seitenlinge. T eine Vertiofung in dieser Platte wird
¢in rehwarzer oder heller Spiegel cingelegt. Das Visier A hat 20 em Hohe
fiber der spiegelnden Flicho nnd die Breite einer Brille. In der Mitte kann
cin passender Bligel fie die Nuse wie bei der Brille angebrachi werden. ist
aber nicht notig. Man sieht also mil beiden Augen iiher eine wagerechte
Kante hinweg. Parallol zur Visierkante Negen 3 starke Drihte in den Ab-
stinden 10em="/oh, 20em =1 und 30em= ", h. An den Bindern
dar Platte sind dann noch Stifte in je 2 ¢m Abstand eingeschlagen und swischen
dicse kann ein Stab gelegt werden derart, dal sich dia Wolke lings des Stabes

hewegt. Durch cinen Halbkreis, wolehier an der dem Visier entgegengesetaion |

Kante des Spiegels angelegt wird, Lift sich dann die Richinng der Wolken-
bewegung mit belisliger Genanigheit bestimmen.

Denkt man sich den Spisgel so gelegt, daB dis Wolke sich senkracht
zur Visierkante bewegt, so wird ihre relative Enifernung R=r: h sein
beim Durchgang dureh Paden

I 11
R =15 1.0

Der Wolkenspiegel fiir langsam ziehende Wolken.

Pas von mir kenstruierte Instrunient sy in Bild 24 dargestelll worden.
Iter Spiegel, welcher mit weilem Papier beim Photographisren iiberdeckt
waorden war, ist ungefiln 500 mm lang nnd 80 mm breit. Er legt in ciner

Metallschiene, welehe um ihre Mitte iiber einer Holzscheibe drehbar ist.
Die Schiene triigl an der cinen Seite das Visier in Brillenform, 20 cm iiber

= 1
Diess Winkel erreichen sonach ihr Maximum bei ¢ = 45° und <ind bej

h

= (01

002 003 004 0.08 0.07 008 0.00

F—e= 17 34 52! (1 103 120¢ 138" 155" 9%

st ein Turm h = 25 m hoech, so wird bei H = 1 km §= 38" sein, bei
H = 10 km aber immer noch 3.8

Trie relative Wolkenbewegung,
In den Formeln 2

5
H B—h}:i

sollen r, h und g in Zentimerern ausgedrickt werden. Sctzt man dann
H = | km, so gind in den Formeln

.8 cm 2 m
L s W= 1900 %  Goe km

¥
h

in Molern fir eige Sekunde unter der Voraussetzung, dall sich die Wolke
in der Héhe 1 km bewegt. Tin die wirklichen Werte von K, 8 und w zu ox
halten, hat mun diege relativen Werte noeh mit der in Kilometern ausge
driiclcten Wolkenhohe 1 zu multiplizieren. F

Senach ist der rolative Weg & von Faden au Faden jo 0.5 km. Ist dana
t die Zeit zwischen je zwei Fadendurchgingen in Minuten, so ist die relative
Feschwindighkeit der Wolkenbewegung
10008 833 m
“B0E b @eo. kmo

Bewegt sich die Wolke sehr rasch, so wird man den mittleren Draht
auslassen und hat dann 1 km relativen Wolkenweyg in t Minuten, also
16,67 m
~ & see.km

Steht dic Visierkante aber nicht senkrecht zur Bewegungsrichtung der
Wolke, go wird der Weg des Spiegelpunktes mit der Normalen zur Visierkant
pinen Winkel @ cinschlicfen. Tde Boobachtung der Fadendurchginge ergikt
danm die Komponente der Wolkengeschwindigheil in der Richtung d&
Normalen. Ist w diese Komponente, w, die wirkliclhe CGeschwindigkeif,
so wird

STl (L --x)w

W
1] T

Rein Tiissen.
Iiir = findet man leicht die folgenden Werte:

i R N T o Ty W e (1l R R
e TR VU B TR R T L L Ly G

Mit Hilie dieser Zahlen whrde die Skala auf dem Gradbogen auf Bild 2
hergestells. Man kann dann auf ihm nicht nur die Welkenrichtung, sunderl
auch dic Zahl ablesen. mit welcher die Gesehwindigkeitskomponente w 1
multiplizieren ist, um w, zu erhalten. Bei der in der Zeichnung dargestellies
Lage des Richtungsstabes wiirde !

Wy=— L2w=w 02w " atln

dor Spiegelfiiche. Auf der Sehiene ist vin Schieber beweglich, welcher A&
horizontalen Einstelldraht an der Spicgelfidehe fir die Wolken und einét
senkrechten Stab zur Einstellung der Schicne aunf eino Marke frigt, ant
unter dicsen Schieber wurde wahrond der photographischen Aufnshot
weilles Papier gelegt. Bei dem Beobachten dreht man die Schiene in |

1
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Wolkenrichtung, stellt den Schieber anf den Spiegelpnnkt nnd macht mit
Rleistift an der rechten Seite dor Schiene einen genan bei dem Einstelldraht
" des Schiebers beginmenden Strich bis zum Visier. Jede Beobachtung liefort,
alzn cine Gerade, deren Linge die relative horizontale Wolkenentfernung

T r

el h = 20
argibt. Es ist dieser Vorgang aus der Fignr links oben im Bild 25 zn ersehen.
Bei der ersten Boolachtung steht die Walke in der Richtung 1, der Spiegel-
punkt liegt bei A, ex ist also r— O AL Nach der Zeit t steht die Wolke
in der Diehtung Il und es igt 7.= O B. Nunmehr wird die Schiene ab-
gehoben nnd der Malistab anfgesetzt. Tie rechte Seite desselben trigt, wie
dies Bild 25 oben rechts zcigt, eine Teilung, welche die relative horizontale
Entfernung der Wolke in Kilometern angibt. Die Trilungseinheit izt also
— h=— 20 em. Anf der linken Scite des MaBstnbes ist eine von der Dreh-
achse beginnende Teilung mit der Finheit = ¥/, b angebracht, Man legt ou-
aret den Mabstabh an die Linie 00 A ond Hest B, — 228 km ab. Diese Ab.
Jecung tragt man auf der linken Seite auf und erhili so die Linie Ca anf

dor Zeichenfifiche. Wird der Mallstab dann an 0 B angelegt, so findot man |

R, = 0.94 km nnd kaun die Gerade ' b zichen. DMe Linic a b, welehe meist
von einem goradinigen Verlaul nur wenig abweichen diirfte, dst dann der
relative Wolkenweg 8 in Einheiten der Teilung an dor linken Seite des Mal-
stabes, aleo anch in Kilometern wilirend der Zeit ¢ unter dor Annahme
der Wolkenhilie = 1 km. Den waliren Wert erhalt s durch Multipli-
kation mit H, Wird dann a b parallel an O gelegt, was die Linie R R ergibi.
sg kann man an der Windrozengeheibe (Bild 25) dic: Richtung des Wolken.
zuges ablesen. Um dies zn ermiglichen, muft man anf der Zoicheniliche

hei Beginn der Messung die Richtung wach einer Murke M, deren Azimut |
hekannt ist, uugeben. These Richiung wird bei Einvichtong der Messungen

Bild 25

von einer Stelle ans festgelegh nnd anf der Windrosensoheibe eingescichned.
Zu der Darstellung des Visiers im Bild 25 rechis unten ist nur noch zn er-
withnen, dald das Visierloch in der Mitte zur Einstellung dor Marke hoatimmé
ist. Daa Visier hat Brillenform. es wird also mil beiden Aungen boobachtet
und es konnen Streifen ans farbigem Glas singesstsf werden.

Das Wolkentachometer.

“Wenn die Wolken schr entfernt sind, so dali sie unter weniger als 30°
Hihenwinkel erscheinen, ist ein Spiegel nicht néfig, e8 kamn dann mit jedem
soderen WinkelmeBinstroment bequem pearbeitet werden.  Sind [ die
Wolkenhéhe, R der horizontale Abstand und a der Hiohenwinkel, so sind

dor wahre Horizontalabstand R = M. cotga
o relative “ R = potgo.

In Bild 26 ist die Rinrichiung eines solehen Instruments dargestellt
worden. Es stehen im Abstand von 50 cm zwel Sdaulen mif Visierkanten.
Die vordere kann in der Hihe verstellt werden, die hintere hat die konstante
Hihe von 60 ¢m fiber der Zeichenfliche der Holzseheibe, Dis vordere Kante
‘hewogl sich an einem Mafistab, an dem man die relative horizontale Lint-
fernung in Kilometern ablesen kann. Die Metallschiene, auf dor dicse Shnlen
stehen, wird dnreh einen in ihrer Mitte bhefindlichen Zapien anf die Iolz-
scheibe drehibar anfgesetzi. Thre hintere ILdlfte hat eiuen so der rechten

Seite abgeschrigion Spalt. Diese rechte Seite liegt in der Visierehene, sie |

stellt ein Tineal dar, an weleher die Wollenrichtung von der Drehachse
aug eingezgeichnet werden kann, Dann trigt sie eine Teilung, an der die
relative horizentals Entfernung angegeben werden kann, Bezcichnet man
wieder mit H= 1 km die Wolkenhitlis, B den relativen Abstand in Kilo-
metern, b cm die Hohe des festen Visiers, x em die des beweglichen und fem
den Horizontalabstand dieser beiden, so ist

1

x—h— T -
Es it h= 60 em; /= 50 em und sonach wird fiir
= 10 15 20 25 30 ARG 40 45 850 km
x — 500 550 BGT it 580 58% ARG HEB 5580 590 mm.

Tiine wirkliche Messung wird also hichstens bis gu B = 10 km, welchea
einem Hohenwinkel von 6° entapricht, moglich sein. Die Winkel kann man
swar genauer messen, es hat dies aber nur bei seharl einatellbaren Objekten
cinen Zweck.




Die Warmestrahlung der Sonne.

Die Bestrahlung horizontaler ebener Fldchen.

{Der Sonnenschein® 5. 4 bis R.)

n meiner vor 20 Jahren erschicnenen Schrift: ,Der Sonnenschem*’ (Ah-
handlungen des K. 8. met. Inst. Helt 4) Labe ich zuerst anseinauder
gesetzt, wie man die Wirkung der die Jrde trellonden und erwirmenden
Sonnenstrahlen berechnen kaun. leh nahm nach den damaligen Anschau-
ungen an, dall die Wirmemenge, welche die Sonne einem ihr senkrecht
enteegengestellten Quadratmeterin einer Stunde zustrabilen kann, 1.8 Tonnen-
kalorien betrigt. Um. die Bedentung dieser Zahl klar zo machen, nahm
joh an, dal die Sonnenstrahlen senkrecht aufl ein Eislager von 0% C fallen

und dog Fis schmelzen, Man findet, daf gio in 1 Stunde eine Waszserschicht -

von 25 em hilden, alzo in 4 Stunden die Eisdecke nm 1 m vermindern kénnten.
Denki man sich aber, dafi die senkrechi in Wasser eindringenden Sonnen-
gtrahlen fdas Waaser in Dampl iiberfiihren, so kann in 1 Stunde eine Wasser-
achicht ven 3 mm Iibhe verdampit werden. Dringen die Sonnenstrahlen
senkrecht Tis g 1 m Tiefe in Wassor oder Erdroich ein und verbreiten sie
sich gleichmifig in diesor Hehicht, so. wird in 1 Stunde Wasser um L8%
troockener Erdboden um 5.1% nasser Erdboden um 2,17 crwirmt.

Die Sooncnstrahlen kéunen nur in der Nihe des Aquators weitweisc
sonkrecht auf die Erde niedersirahlen, hei nng hat dic Sonne sictr sinen
sewissen Abstand ¥ vom Zenith. die Zenithdistanz — 907 — Sonnenhihe.
Um Mittag fillt die durch dis Sonne und den Zepith gelegte vertikale Ebcne
mit dem Meridian des Ortes zusammen. Nachmittags bildet diese Ebene
il dem Meridian einen Winkel a, das Azimut der Sonne, weleher von der
Sfdesite des Meridians in der Richtung des Uhrzeigers gerechnet werden
moll. Man kann die Stellung der Sonne ans der Zeit lorechnen und hat dazn
die folgenden Formeln

eos = gin g sin § 4 co= ¢ cos 8 cos <

Po_s_asinr
&in @ eos §cos T — o8 pain &

tga=

Micrin sind ¢ die geographische Breite des Brobachfungeortes und 3
die Deklination der Sonne. Die efstere findet man ans den Landkarten, die
Jetztere aus den sstromornischen Hillsbiichern. Empfehlenswert sind das
nautische Jahrbueh und der sichsische Normalkalender (Dresden, C. Tleinriels,
Prois 1 Mark)., = ist der Btundenwinkel, wenn er in Bogengradan ansgedriickt
wird, oder die wahre Sonnenzeit bei Augabe in Stunden und Minuten. Tnsere

Thren zeigen im Winter mithelenropdizsche Zein (Bl E. %), im Sommer ot
ouropiische Zeit (0. K. %.). Man mnf zuerst die , mittlere Orfszeit™ berech.
nien, was dadureh geschicht, daf der in Zeit ausgedriickte Abstand des Ortes

von 15" im Winter und 309 im Sommer geographischer Linge abgezogen wird,

In Dresden gehen die difentlichen Thren 5% 4% bezichentlich 1" 5™ 45 gogey

| die naeh mittlerer Ortszeit gestelllen Ulren vor. Zur Ableitnug der walien
Sonnenzeib aus der m. 0. 7. dienen dann die Zahlen unter: , Mittlere Zeit im
wahren Mittag®. Findet man fiir diese z. B, 121 159, 5o geht die m. O. Z. um

150 der wahren Sonne vor, mai hat alse 1™ von der m. 0. 7. abzuziehen.
Bine Uhr, welehs walire Sonnenzeit angebon soll, wird sonach um 15™ - 574
— 20m 4% yesp, 1B 20M 5 hinter der dffentlichen Uhr surfickbleiben mussen,
Die Verwandlung dar Thrzeit 158t sich nicht wmgehen, dagegen gibt es
Tabellen, denen man mit =, ¢ und § die Werts von T und a entnehmen kann.

| Bine derartize Tabella habe ich fn der Vorarbeit zum . alrbuch 1903 ver

Gifentlieht.

Die von der Sonne in der Zeitsinhrit normal auf die Flicheneinheil
vingostrahlte Wirmemenge heifit die Solarkonsfante A, Sind diese Ein-
heiten die Stunde und der Quadratmeter, 80 ist A = 1.8 Tonnen-Kaloriea
(TK, Warmemenge, weolche 1 chim Wasser um 1% € erwiemt). Wahlt maa
Minute und Quadratzentimeter, so iat A = 3 Gramm-Kalorien {GK}.

Wenn die Sonnenstrahlen mit der Normalen auf einer Ebene den Ein
fullawinkol i bilden, so ist dic in der Zoiteinheit auf die Flichencinbeit ani
treflonde Wiarmemenge

J—=Acosi.

Wenn die bestrahlte Fliche eine horizontale Ebene ist, o isi
TK

>
g Z
qm

i= J— A.posf= L8 (sin o-sin& 4 cos p con § cos <)
Diese Formel setzt aher voraus, dal sich ¥ eine Stunde lang nicht dndert
was nur in der Zeit von 11M 30™ his 124 30™ angenihert der Fall ist.
Will man dis Wirmemenge berechuen, die in det Zeit hy bis h, Stundes.
zn denen die Stundenwinkel =, und =, zehéren, aunf | gqm fillt, so hat mad
dia Formel

J — 1.5 (hy —— h;)sin o ein & 4 6.875 coz g eoad {sin 7, —ains) TK.

Die Bestrahlung geneigter ebener Fldchen.

{,.Der Bounenschein® 8. 8 bis 10.)

Die Lage siner geneigten Ebene kann man durch den Winkel 3, welchen
gin anf ihr errchtetes Lot mit der Vertikalen und den Winkel o, welchen
dia dnreh die Vertikale und das Lot gelegte Ebene mit der Sideeite des
Meridians bildet, bestimmnoen.

p ist dann die Zenithdistanz des Lotes und « das Azimut der Vertikal-
ebene, in der das Lot liegt. £ und a gollen wieder Zenithdistanz nod Azimut
dor RBonne sein. Daon st der Einfallswinkel i der Winkel zwischen dem Lot
und der Richtung von seinem Fufipunkt nach der Sonne und kaon herechuet
werden nach der Formel

cosi= cos 2 cos L | ain [ ain § eos (x—a)
— K,sind-{-K,cosdcos = - Kjeos dsin t,

worin K, = singeos 8 — cos o sin [ cos o
K, — cospeos 3 | sin g sin feos 2

K;=— sin-feina sind.

Die Grifen K sind fiir eine gegebene Fliche konstant.
Die in der Zeiteinheit aul die Flicheneinlieit auffallende Wirmemengt

| et dann

J—= A oogi .

Wird dicse Fliche wihrend der Zeit h;, bis h, Stunden bestrahlt, so &r-
halt 1 qm die Wirmemengo

J— LBK, (h;—h;)sin¥ L 6.875 K, cos 3 (sin =, —&inz)
—= 4,870 K cos 8§ (eos 7, — cos ) TR .

Der Einflub der Lage ist sehr bedeutend, wic sich dies ans der nadk
stehenden Tabelle ergibt,

|
1

|




T = 30
p=1 p= 0.6

Richtung B=100 | f="80" | = GO%H B=—10 |[f=-30%| p= 60
g 1.48 1.60 1.31 0.78 .85 0.71
3W 146 1.79 1G4 078 .96 0.89
W 1.46 1.68 1.40 0.78 0.80 .79
NW 1.4G 1.33 .54 0.78 .71 O.db
N 1.46 0.94 0.15 0.8 .60 0.08
| N 1.46 0.75 0.00 038 040 0.00
0 1.46 0,835 o1 078 0.46 0.01
S0 .46 1.21 0.63 0.78 0.65 0,34
B 1.46 1.60 1.81 0.78 (.85 0.1
Maximum 1.80 1.80 1.80 0.96 0.9 0.96

| dic Sonne cine Stunde lang sich nieht bewegt.

Teh habe die Winkel £ — 0. 307 und 60° angenommen und die Abwei-
chungen nach den 8 Haupirichtungen der Windrose. Das Feld soll unter
51° Breite liegen und ez sind die wihrend einer Stunde auffallenden
Wirmemengen nachmittags 2 Uhr, zur Zeit der groliten positiven Delkling.
tion der Bonne, herechnet worden, natiirlich unter der Voraunssctzung, dafl

Zundchst sollen nur die unter p= 1 stehenden Zahlen betrachtec
werden. Zu bheachten ist, daB .J héchstens gleich A = LB TK worden
konn. lst 8= 0. s8¢ ist keine Neigung vorhanden, es ergibt sich
J=— 1.46 TK. Bei 2-— 309 empiingt die nach 8W gencigte Flache
1.79 TE, die Sonne steht fast semkrecht iibor deraclben. Die geringsie
Warmemenge, aber immer noch 0.75 TK, erhilt die nach N0 ablal-
lende IPliche. Bei B=— 60° wird diese Fliche von den Sonnenstralilen
nicht getroffen, aie kann nur diffuse SBtrahlen vom Himmelsgewdlbe or-
halten.

Die Abschwichung der Sonnenstrahlen durch die Atmosphére.

(-, T2er Bonnenachein® 8. 104f)

Fine Abschwichung der Sonnenstrahlung findet durch Reflexion, %er- |

strenung und Absorption in der Atmosphire statl, Sichl die Sonne im
{enith, ist die Atmosphire vollstandig frei von Walken, Nebel, Dunst usw.,

#o gelangt an die Erdoberfliche der Bruchicil p von A und ez goll p als die |
Dorchlissigkeit bezeichnet werden, Als Ursache des Pehlbetrags wird man |

die von den Sornmenstrablen durcheetzte Masse an Luft, Wasscrdampf und
andereén Beimengungen zu hetrachten haben.
mehr diz Bonne vom Zenith entfernt st und wind in Zusammenhang mit
der Linge des Weres z stehen, den cin Sonnenstrabl zu dorehdringen hat.
Hach dem Bouguersehen Gesetz schraibt man

J= A-cosl-pP— A-ccmi-p"““c

als die meigt ausrcichende Formel fir die Flachen- und Zeiteinheit bei dom
Auftreffen der Sonnenstrahlen auf horizontale Ebenen. Fiir geneigte Ebenen
wird sher

Je=A.cosi-p*ch.

Uber die GroBen A und p herrscht noch grofe Unklarheit. Frither nahm
man fast allgemein A== L8TE/Mh.m? oder 3 GK/min. cm® und p= 0.6 an.
Nenerdings erscheinen vielfach die Zahlen

A= 2 GE/min. em* und p=—0.8.

‘Mit den dlteven Fablen habe ich den Einflnf der Atmosphiice bercehnet.
Setst man yunachst vollsthindig wolkenlose Luft vorans, so geben die Zahlen

These it nm =0 graber, jo |

unter p=— 0.6 in der vorstehenden Tabello dic aul das Feld wirklich
gelangende stiindliche Warmemenge an. Dei f — 0 vermindert sich diese
Menge von 1.46 anf 0.78 TK aleo fasi genan ank die Halfte der moglichen
Zurtrahlung. Als Maximum der Strahlung bei 1= 0 st 0.86 anzuanehmen.

i Zm dev Abschwiichung dareh die reine Atmosphiire tritt noch die durch
| Waolken, Nebel und Dunst, Diese kann man dnceh Verwendung der meteoro-
E logischen Terminbeobachiungen und der BRegistrierung der Sonnenschein-
| dauer einigermafon in Rechnung ziehen, Das habe ich vor 20 Jahren mit den
Teobachtungen in Chemnitz versucht und dabei dic Zahlen in den drei ersten
Spalten der nachetehenden Tabelle erhalten,

Fuersl erseheinen die Wirmesnmmen, welehe ein horizontaler Quadvat-
meter in Cliemnitz in den Monaten und im Jahr bei voller Durchldssizkeit
der Atmosphire (p= 1) erhalten wiirde. Die grifiten Mengen wiirden die
Monate Juni ond Juli erhalten, die Jahressumme wirde 3300 TK dbersteigon.
Die Abschwichung durch die Atmosphire allein ist bedeutend; aollte ein
Jalir vollstindig frei von Waolken, Nebel, Dunst verlaufen, so witrda nur
| etwas mehr als ein Drittel der moglichen Menge zur Erdoberfliiche herah-
; gelangen. Die Trithungen der Atmoaphiive vermindern diese Menge auf
| romd ein Flinitel der miglichen Strahlong.

Zum Vergleich wurden noch die Ergebnisse fiic Potedam, Washington,
Warschan und Stockholm beigeffigt. Bei diesen sind wirkliche Messungen
der Sonnenstrahlung verwendet worden, wihrend meine Rechnung nur auf

| der Annahme A — 1.8 TK und p = 0.6 hernht.

Wirkliche Strablungmengen nach den Beobachtungen in
Migliche

Strahlungamengen Foirdam

p=1=L o= 08 Chemnire 1909 16910 1911 Washington Warsehan Stockholm
Januar . ... 93.0 12.3 3.0 6.6 £0 .0 27.1 4.7 3.8
Fabruar ... 1372 30.8 0.5 1.8 10,4 13.2 4.4 T4 B
Marz .. 2512 85.3 32.4 316 400 304 60.1 23:1 268
April BALO 1443 TOT LR LT .8 /5.8 35.0 3t
Lo e 452.6 204,06 10238 98.3 .4 85.0 100.1 224 87.0
Junit : 474.0 214.5 1223 82.2 106.8 L] 158 5.8 T2KB
Juli 474.3 217.6 115.2 63.9 65,1 1046.0 111.9 1.0 111.3
Augnst | 290.0 170.5 05.5 75.3 64.2 (TS 925 | 1.8
September | 79,0 1020 51.5 30,9 40,1 45.0 80,9 47:0 411
Oltober , .. 204,65 49.8 215 0.4 29:1 2.2 58,2 18.4 15:3
November 120.0 o 10.2 b4 5T 7.2 A58 3.8 31
Dezember, | K06 8.4 2.1 3.7 3.1 5l 2.6 1.6 1.0
T 33234 1276.3 G362 al2.l H23.8 84,2 li B32.3 47 3.4 ans.4

—
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Ermittelung der Masse atmosphérischer Luft in einer Sdule von 1 qm Querschnitt.

Diese Rechnungen sinid in dem ,,Bonnenschein’’ 8. 40 bis 48 aunafithrlich |
behandelt worden. Tier gebs ich sie in etwas anderer Form und abgekirzt

wieder, In der Figur links oben auf Bild 27 ist die Erde mit der nmgebenden

|

R

=

Bild 27

Atmosphiire dargestellt worden. In der Hohe h iiber der Erdoberfliche be-
findet sich der Beobachter und sieht nach der Sonne in dor Richtung I 0.
An der Erdoberfiiche ist b, der Barometerstand und T, die absolute Tem-
peratur. In der Tishe h sollen dicse Gréfen by und Ty, nnd in der Hohe
(h -v) b ound T sein, Mit & wind das= spegifische Gewicht des Quecksilbers
Pegpiohnet und der Barometsrstand wird in Millimetern ausgedriickt. Wenn
mean dann von der Verminderung der Sehwerkraft mit der Hohe absieht
und mit M die Masse ciner vertikalen Luftsaule von 1 gm Querschnitt be-
geichnet, so ist

1) M,=41by

Tiir die Barometerstinde gelten die folgenden Formeln. Es wird gesctst

My =&hy M — &b Kilogramme.

) ;— (To+ Tw) Ta= —% (T, +~T) P=20.27 (Luftkonstante)
Mod Mod
Ky= po Ki= pop Mod — ©.43420
e il e ) = ol .
L= r 'l‘l._ Ha == I,'ITS o =
Dann ist
i) 1 — log by, —log b, {-B, h |

O=1lozb—logh, - K,¥
bi= by o F¥

. seine (Filtigkeit.

Wird mit v das Gewicht vou 1 cbm Luft in Kilogrammen bezeichnet,
go ist im der Hohe h 1 ¥

&b : " .
I'_}"-_ = _—ﬂphh‘:-—.na’—'hfhg.l'ﬁ_';“'

-3
( o8

Es handelt sich nun darom, die Masse M, in der Lufisiule von B iber O
his zur Gronze der Atmosphirve zu ermitteln.

Denkt man sich in () eine Platte von dz Lénge abgeschuitten, so ist
deren Massc

4]

—

gtk
t— =218

M

z = gl Y

8) dM, —~vdz und

[a b als sohr Klein gegen den Radius der Trde und auch klein gegen =
angenommen werden kann, behlt der auf Seite 41 meiner erwihnten Ab.
handlang abgeleitete Ausdruck (Nr. 226}

6) y=cos L.z 78510 sin® - 2"
Es wird also

7) Ge¥ — gpeon oL T8510 ~Mpsint .zt = oz B2t

dM,=Myp-e Sl el

Um diesen Ausdroek integrieren zu kinnem, refzt man

5) 1-_=—E'_--23.m—"r,,tg't;
o

ad— ppeosl— X
nud erhilt

9) dM, = M, {%m:.u—x—-hx‘dx

i3 £,
Lhpcla8

= N

&
'.-5={n— A ] g — 1 2 1237 — 120 %F - 1680 — 3024035 +-..

Diese Formeln versagen fiir = 90°, da dann tg = 20 wird. Man

mb deshalb auf die Formel 7 zuriickgreifen, dia in dis Torm

dM, =M, p-c—B2dx = T85.10 — " g,
iibergehi, Man setzi
x
e SRl e ST
pZ'...'.‘Ca 'Ilﬁfﬁ o l‘.'j_= jf‘ dx -2-]}’7:
i}
und erhilt
10) M, = 535 My 1"’31_1 fiir L =000,

Ermittelung des Gewichts des in einer Luftsdule von 1 gm Querschnitt enthaltenen Wasserdampfes.

Diese Aufgabe ist selir schwer und kaum mit einiger Sicherheit lisbar. |
fch habe sehon an mehreren Stellen daranf hingewiesen, dali in unseren
MeBmethoden irgend welche sehwache Seife vorhanden sein mull. Die
Fenchtigkeil nimmt zu rasch mit der Hhe ab. Man kann vermuten, duls
mehr Wassger vorhanden ist, ale die Instromente angeben nnd dann wahr-
scheinlich in fliissiger Form an die Staubkerne gebunden dst. Dann 13t
wich auch weiter vermuten, daf dies auf die Absorptionsvorginge einen Ein-
fupb ansfibt und vielleicht manche der jotzt auftretenden Unklarheiten bedingt.
Vaortanfig sind wir noch anf die Messnungen im Luftballon und deren in den
Tehrhiichern sich vorfindende Ergebnisse angewiesen. Danach wird man
‘die won Hiiring aufgosicllte Formel ither die Abnahme der Duustspannung
‘mit der Hohe immer noch zugrunds legen mizsen. Diese ist

11) 0= log &, — log ey + 1600 —Fh L 8.10—Fht
0=1ns, —lns, 48810 —%h + 19102 b2,

worin &, dit Dunstspannung in Millimetern Quecksilbersiule am M eperes-
niveaw, s, die in der Hoéhe T Mefer idber demselben bedeuten. Wenn mai
nun weiter aunimmt, dafl s das Gewicht des in einem Kubikmetor Luft vors
hiandenen Wasserdamples in Grammen angibt, so wird dic Formel :
12) = 10— g = Mz, o —000R hprehm
das Gewicht desin einem Kubikmeter Luft in der Héhe h enthaltenen Wmer
dampfes in Kilogrammen geniigend genau darstellen. In der Héhe h e
wird man dann erhalten ;
12 8) S o Sl L B

Tst G, dus Gewicht des in der schrégen Lufisinle B O enthaltenen Wasser:|
dampfes, a0 l[indet man zuersl

|
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Der weitere Rechenvorgang gestaltet sich genan so wis fiir die Luft und |
fiahrt zu Tolgendon Ergebnissen: |

}) G, = iuhmc.‘:.s

G, = 1555, fiir 7= 0800

8 .—fe—!—lx'dx PR 8 1) B TS 6
[1]

Anwendung der Massenformelun.

Fiir die atmosphirische Tuff kommen bei der praktischen Anwendung
die FPormeln in Prage

M, = 18.6by 0= log by, —log b, + K, L
: T T " s i
= "'E":z‘— ; T -;1'—4-'; = A— 2310 — 1T, (g2%
M, — b, T seet. 8 P -
s My X sec L oder = 385 M, 7 fiir (%= D07 .

Die Faktoren K kann man mit dem Argnment 'I' — 2738 der nachsichenden
Tabelle entnehmen,

Werte i 15— (87.46 T)— in Rinheiten der finften Dezimale des Dogavithumug

4100
k d k fil Kk d k i le it k d

—208 100 = <0 Lol

0 | 5800 | 24 | 50846 | 22 | 5.430 | 20 || 5.430 | 20 | 6246 | 18 | 5.067 | 17
HO0Z | 23| 6688 | 22| 450 | 20 419 2n | e8| 18] .080) 17
OTE | 24 | 680 | 22 791 20 Aenlaen] 210 18] 033 17
oa0 |2z 711 ]22] 40020 -2s0f1n| 192]16] 016 17
63| 24| 783 22| 520 20 360 | 20| 174 | 18 |4.000] 17

=
B4

087 | 24| 66 340 | 20 341 19| 156 | 18| 882|117
6011 | 24| 977 |22 ] .61 21 B2z 1o | 38| 18| 985 17
085 | 24 | 800 |23 | .582 ] 21 ;303 [ 19| JA20)] 18] 44816
080 | 26| 823 | 23| .603 | 2] 884 | 19| 10218
LIRS | 25| B46 | 23 624 | 21 265 | 10| 084 | 18

b

g e T S e B R

Die Temperaturen 1, und T, ergeben die Beobachtungen, es wird aber |
sehwer, filr T, einen plansibelen Wert zu finden. Da aber ez anf einen
genanen Wert von T, nicht ankommt, wird man

T, = 2500
mit geniigender Sicherheit annehmen diicfen, was

re—= 8104 4gtt
ergibt nnd die Ableitung dor Werte des Integrales 8 gestatict. Wie sich
diese Sache mestaltet, ersieht man aus der folzenden Tabelle.

Lauft Wasserdampf B ouee £ 1z
% - aec % =
5 3 s 5 Tafl | Wasser] Sece .
0 | o.oo00 | 1.0000 | 0.0000 | 1.0000 | LOOG | 1.00 1.00 2.50
10 0] 1.0000 of Loogo| Lols| 1.01 101 .53
20 1| 0.po0s o|ooees| 1084| Lo6 | Loc | 2.8
an 2| 9994 (U 9009 | L1155 ]| L15 1.15 2.88
40 4 0002 1 9007 | 1.308 | 1.30 1.31 3.28
a0 o] oo0s2 2| ovp4| 1555 | L.56 1.55 2.8
6t} 18| 9964 6| D988 | 2400 | 1.99 2,00 500
70 45 I B 15 0970 | 2924 | 200 2.92 7.30
80 L3 a#al B4 0876 | 5747 | S.0ha 5.70 | 14.25
51 230| 9377 sn| os4s| 6410| 613 &30 | 15.75
52 303 | 9476 wir| o9sen| 7.194 | 682 7.05 | 17.82
83 ans| 9200 1331 o762 8197 | 7.68 | B.00 | 20.00
84 542 | 9080 181 ] o9671| 9.500 | 3.63 9,19 | 23.00
85 734 | (8328 L | osiz|ils  |(10.0) | 1LD 21.5
B6 1255 | (2505 a18| ozosli143 |22y | 133 33.8
87 2188 720 (8o63) 19.1  H(156.2) (40.0)
88 4920 1640 287 o) {49.5)
89 | 1.0680 6560 B7.1. 2500 (65.0)
40 oo 0 oo 37 156

In den Formeln fitr M, kommt noch die Temperamr T im Ort O vor.
Diese ist cigentlich eine Funktion von z und hitte hei der Integration nieht
vor daa Tntegralzoichen gosclzi werden diirfen. Man kann T° aber als eine
mittlere Temperatur aullassen, die nur wenig von Iy abweichen wird. So-
naeh erhilt man die einfacheren Formeln
M, = Mysecl® == Colap fir(z=009) = 37 M, fir (L= 900w Ty= 250°),

Vs

[ia ist besonders daraul hinzuweisen, daB in diesen Formeln der be-
dentends Einflull dor Héhe des Beobachtungsortes zum Ausdrack kemmdt.
Wenn Besbachtuneen in den maglichen Hihenlagen angestellt werden, in
denen die mittleren Barometerstinde 760 und 500 mm sind, so isb

M, = 186 x T60= 10 336 kg
My = 18.8 % 500—= @ BOO ,,

M, = 381 000 kg fir ©= 90"
=851 000 ., 5, T=900,

T Meeresnivean ist dic absorbierende Masse das 1.5fache derjenigen
in Mohen von rund 3600 m.

Aus der Tabelle geht hervor, dal bis zu 80° Zenithdistanz die einfache
Formel M, — M, scc{ ausreicht. Bis zu £ — H#4® reichen 6 @liedor in der
Tormel & fiir & aus, fiir groBere Winkel wiirde man noch mehr Gliederpaare
hinzonehmen miissen. Fs erscheint dies jedoch micht notig, da fir T— BO0°
ein geschlossener Ausdruck hergeleitel werden konnte.

Rei dem Wasserdampf ist a etwas kleiner, die ¢ Glieder der Reibe fiir 3
reichen bis 2n nahe = 87"

Sollte dir Annahme richtig sein, daf die Sehwiehung der Bonnenstrahlung
vou der Musse dor in ciner Einheitssiole vorhandencn trockenen Lnft und
Wasserdampf abhiingt, so wird zuerst die Formel

JT=A-papnl

in Frare kommen kénnen. m, ist die Masse trockener Luft und p, die Dureh-
lissigkeit fiir die Einheil derselben, p, und m, sind dang dic entsprochenden
Craflen fir den Wasserdampf., Man kann dicse Formel anch schreiben

15) log J = log A 4-m, log p; +— m; lozp,

und es wird diese die Bedingungsgleichung zur Ablsitung der Konstanten A,
py unid py sus einer geniigenden Anzahl passend angestellter HBeobachtungen
daratellen.

Die Gro0a M, stellt m, nicht genau vor. My = & by ist die Masse der in
ciner vertikalen Einheitssiule enthaltenen trockenen Luft und Wasserdampf.
Die Trennung dieser beiden ist in der Abhandlung ,, Der Bonnenschein® ptreng
durchgefihict worden, srgab aber eine verwickelte Rechnung, die nicht notig
ial. Da die Wasserdampfmasse sehr klein gegeniiber der der trockenen Luft
ist, kann man unbedenklich m, = M, setzen und erhilt

by
760

b
m, = M, = M, Seeet =M., ﬁi!.i}'

Bece L= Hsee

Wenn
Mgy = 10336 Kar, — Eins

segetzt wird. Tir L= 90" wird dann

i e :
my = 87+ puts = 0.0482 b, .

Bei echr tief gelegenen Stationen kanun man by /760 = 1 setzen, 2o dal
dann m, = Ssec  wird und in den weisten Fallen m; — see T ansraichen
diirfte.

Fiir m, erhilt man

b 4
Mgy, — s"(iﬂmc :}“- f i) ag -

Diie Werte der f(%) sind in der lotzten Tabells vingestelll worden. Die
eingelklammerten Zahlen sind inferpoliert worden. Bei der Zeichnung der
Interpolstionsknrve wurde der Verlanf der Kurve fiiv see L besonders be-
ashtel, Etwa 7 Jahve nach meiner Arbein hat A. Bemporad disselbe Sache
in fast gleicher Weise behandelt (Reale accademia dei Lineei, Anno CCCI,
1004, Roma 1905). Die doct aufgestellten Tabellen fir trockens Taufl ergeben
fitr b= 250 m bis zn £=— 88° genau dicselben Werle, wic meine Formel.
Din Zahlen in den Publicationen des Observatoriums in Potsdam stimmen
gonau mit denen iberein, welche meine Kurve ergibt. Fir L= 808" sind
dis durch Bemporads Reihen gefundenen Werte viel zu groll und fir 90°
versagen diese vollstindig,

e
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Die Solarkonstante und die Temperatur der Sonne.

Strahlung eines vollkommen schwarzen Kdrpers.

Tn der Figur oben rechts des Bildes 27 soll A B die chene Oberfliche
eines vollkommen schwarzen Kirpers von der absoluten Temperatur T sein.

Bei C befindet sich 1 gem, welcher die Wirme nach allen Richtungen derart |
ansstrahlt, daB die Menge in der Richtung der Normalen am griliten ist

and dann mit dem Coginns des Winkels eines Strahles mit der Normalen
abnimmt. Die Strahlung soll geradlinig polarisiert sein und in 1 Sekunde
in der Richtung der Normalen 5 Erg betragen. Wenn man diesen Normal-
Tinheitsatrahl auf cin vellstindig durchlfissiges Prisma, fallen 130t, so entsteht
anf dem Schirm V R cin Spekirom. Von dem Sehivm wird die auftreffende

Energie wieder ausgestrahlt werdon, das Spekirum tritl dann an die Stelle |
des 1 qem in C. Das Spektrum wird als vellstindig kontinuierlich zu be- |

irachten sein, also alle Wellenlangen von 3= 0 em s 3= oo enthalfen,
and somit unendlich lang sein. Man kann sich nun das Spektrnm in cine
selir groBe Zahl sehr kleiner Strecken d 3, d g, d3g ooo.oo. zevlugt denken.
Dia zul diese fallenden Energiemengén gind dann d 8, d 8, 45, —.oo..
und man wird als

dg_l = t.l_'?”! = d551
d3, St L S
din auf die Einheit der betreffonden Wellenlingenbezirke fallenden Energie
mengen betrachten kinnen. Fe st dann

By= E

S:Id3=E'ﬂﬂl=f,j_d}.

Die Grofle B, wird als die Infensitit emes einfarbigen, geradlinig polar-
sierten Strahles von der Wellenlinge 2 em, welcher von 1 gem eines Kirpers
von der absoluten Temperatur T in ciner Sekunde senkrecht zur Oberfliche
in das Vakuum ausgesandi wird, bezeichnel, Planek hat hierfiir die Formel

gefuniden
1)) Byo= 880910 — V.9 (et — 1]~ Erg

Die Integration liefert dann

1.4604
Fi

=
2} "B= [E}_ d % — B488.10— ¥T4 Fra/gem - sec.

Stefansches Gesele

Wenn der Korper unpolarisicrie Strahlen aussendel, so ist die Tntensitit
der Strahlung die doppelte, alse 2 By, Wird die Strahlung nach allen Rich-
tungen, also innerhalb ciner Halbkugel vom Hadins 1 betrachtet, 20 hat man
2 E; noch mit % 70 multiplizieren, was alse 2 7 Iy ergibt.

Wenn man daun noeh % in Mikron statt in Zentimctern ausdriicki und
1 Gramm-Kalorie — 416.10° Erg rechnet, go erhiill man
g4l

3) Ty — 8900% — 7 (107 — 1)~ Gramm-Kalorien T
Bj, wird jetzt also die Intensitit sinfarbiger unpolarisierter Strahlung

von der Wellenlinge %y sein, welehe von 1 gem eines Kirpers vou der Tom-

peratur T in einer Sekunde nach allen Michtungen in das Vakuum ausgeht. |

Die Integration lieferl jetat

4) 8 — 1274.10 — ¥ T4 GK/qem - see nach allen Riehtungen
oder = 764,10 — 1% in der Minunte
ader = 450,10 '"T% in einer Stunde.

Eine Vorstellung iiber die Werie, welche 3 orreieht, gestatien die fol-
genden Zahlen:

Absolute Temperatur Lo 2000 300" 400°
Celsins Grade — 173 — 178  -F27 -|-127
Strahlung in 1 Stunide 46 T.94 3718 11760 Gramm-Kalorien
Absolute Temperator 1000 2000 3000 4000  BUOD 6000 TO00
Strahlung in 1 Minuie 0.08 1.22°  #1p 1856 47.75 099.01 18344

: Kilogramm-Kaloricn.

Das Wiensehe Versehiebungsgesets.

Die Intensitit der Strahlung beginnl stets mit Bx = 0 bei k= 0, sleigh
Jdann mit der Wellenlinge an, erreicht bei einer Wellenliinge &y, ihren gréfiten

! Wert B, und nimmt dann wieder ab, 2, hingt von T ab. Bei kleinem T
lieat es am Roton Ende des Spektrums und verschiebt sich mit steigendem
T nach der Heite des Violett. Nach Wien ist

)
6

Ry o T = 2940
B «T—3=284110— 1

Ay in Mikron
B, in Gramm-Kualorien.

Strahlung der Sonne.

In der Figur links unten anf Bild 27 soll 3 8 = 21 em der Durchmessar
dot Sonnenseheibe sein und T E die Erdoberfliche im Abstand 0 ¥ = R em
von der Sonnenscheibe. Um O liegt 1 gem, von dessen Mittelpunkt aus
& 3 upter einem Winkel von 31° 59.26" erscheint. Man wird also dic Winkel |

L %08— [ E80= 16 Dogenminuten

rechnen kinnen.

Bei der Kleinheit dieses Winkels kann man annehmen, dafi alle vo
der Sonnenscheibe ausgehenden und den Quadratzentimeter sul der Erd-
oberfliche treffonden Strahlen den Einfallswinkel i= 0 haben und daf
gonach cosi— | isi, Ist

85— 764.10 —22 T4 Gramm-Kalorien

die von 1 gem der Sonnenoberfliche nach allen Richtungen ausgeliends
Hrrahlung wahreend 1 Minute, so ist die normul rur Sonmenscheibe ansgehende
Steshlimg 8 ;7 Ist weiter B dic Gréfle der Sonnenscheibie, so wird der
Quadratzeniimerer anf dder Erdoberfliche dic Wiarmemenge

fat P T XES S L -
A R (H-) . 764,10 12 e

arhalten.
Nun ist aber

? (i;) — fare, 100 T 216225 10—,

es ist also

A= 1652.10 — 1 T+ T = 4960 /A .

A ist die Warmemenge in Gramm-Kalorien, welehe die Sonne cinem il
normal gegentiberstohenden Quadratzentimeter in 1 Minute zustrahlt, alse
die Solarkonstanie und T die (effektive) Temperatur der Sonnenoberfiche

| welche zn dieser Strablung nitig ist. Tch habe schon mehrfach erwahat,
dal fiber die Grobe der Solarkonsianten noch wenig Klarheit hemschi. Die
Angaben der verschiedenen Forscher gehen dbor 4 und bleihon unter 2
Nimmt man Hir A dic Werte |, 2, 3 ind 4 an, so edliflt man zaerst die fold
| wenden Zahlen: i

(== 2 - | .4 CGramm-Kaloricn in 1 Minute
T == 4030 SHE5 6514 7000 absolute Temperatur der Sonne
o 1520 2205 3058 Aunsstrahlung von 1 qem in G K /mil
Yy 0.584 0500 0.452  0.420 Wellenkinge der grofifen Intensitit
| Mikvon
B,= B45 2007 3334 4775 probte Intensitit Gramm-Kaloren

Danach wiirde die Sonnentemperatur zwischen 5000 und 70000 liegen
Dyig Evhohung ey Solarkonstanten nm eine Einheit wiirde T am 500¢ o
hihien, alse nur um etwa 8%, so daB man die Frage aufwerfen kann, ab |
die Verschiedenheil der Angaben fiber A anf Schwankungen in T wenigiend
zum Teil beruben konnen, Schr grofd ist aber die Verschishung des Inten
sitAtsmaximums. % — 504 uu entapricht der Lago der D-Linie an der Greng®
swischen Golb und Orange. 3 — 500 pp liczl im Grim, » = 452 pp an de
Girenze zwischen Tliramarin. und Cyanblan nnd 3 =— 420 pp im Violetk:

Mittols der Temperaturen T konnten nnn nach Formel 3 dic Intensitifs
kurven bercchnet werden. Dicse wurden angendhers nach der gruphischet

| Drarstellung integrieri und dadurch wuorden dis nachstehenden Zalilen 8r

[ e
Dialten: )

I
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iy : % Tast alle fanden A wm so graller, in je grioferer
Wellen: Wirmestrahlung Prozentisches Verhiiltnis Hihe die Beobachtungen ;lugcsl,eﬁt woriden il-‘li.i‘:;l:l. Im
Rolarkonstante Sinkon: GE fqem « min znr Gezamtatrahlung | Pamirgebict, in einer Héhe won 4860 m, soll Stanke-
et | A 5 . ! = 3 . witzseh bei 160 chilthdistmw und — 3*C Temporatur
e & : = : 1= 2.02 GKjqem - min crhalten hahen. ul)a i A= 3
Absolute Temporatur Mikron dnso | aass basia | so00 b eosol sess | esra] o0l | |:|a'!d p= l).'r_ der g_mF.‘-tae Strahlungswert (L= IIJ_} 2,10 GK
I sein kann, wirde dies firr A = 3 sprechen. Scheiner unter-
Ultaa-Violstt . . . . |0 —0.85] 23 111 ) 252 | 430] S0 7.3 1 10| 143 | ' scheidet die Strahlungskonstante von der Solarkonatanten.
Violett 0.35 —0dB| 54 1731 213 | 466 g lenea | 136 | 152 v die crsters ergibt jede Beobachtungsreihe einen Werl
Blan und Griio a5 —055] 77 | 194 szl 448 w00 |12 | 140 | 145 ‘ nach dem Gesets J — Strahlungskonstante < p™. Scheiner
trelh n.55—0.65] 84 187 | =zan| 266 | 11.0 | 122 | 12.2 | 120 | | leitete aus scinen Beobachiungen in Potedam und auf
Rot oes—ogsl 7o | s | 226 | 1o sl ps| o3| dem Gorner Grat Fir diese Konstante 2.02 — 1,85 ab.
Braun Oan—08s] 7o b aze| 17el SlT) 2 S.4 o 71 Nach Laboratorinmsversuchen vermehrte er dicsen Wert
Ultra-Rot . = 0.85 a78 | 577 | 726 | 84| 494 | a7a | 317 ] 278 wn 1 9, wegen Absorption dureh Kohlensiuve, 7 %, durch
Wasser und 1'% % durch Zerstrenung des Tlira-Vieletts
Ultra-Violett . . . . |0 —0.35] 23 111 | 262 439] 3.0 7.9 | 11.0 | 143 i und bekam go
Alle Farben | 0,35 — 0,85 264 841 | 1837 | 1776 | 48.6 | 54.8 | 57.3 | 66.1 A= 220 —222GK.
Mera-Hot == (LHS a7e 597 726 Ba4 | 44 | 30,8 31:7 | 27.4
Tas wirde dis effektive Sonnentemperatur, d. h. die
1 472 | 1097 | 1762 | 2448 | 61.7 | 71.7 | 76.7 | 80.0 | | Temperatnr eines vollkommen schwarzen Kérpers von dem-
1-—38 oo4 | 330 424 ] 492 203 | 222 | 185 | 141 selben Strahlungsvermégen, zu rund 6000° ergeben. Nuon
Wellenlangen boxirke 2—3 16 83 73 91 .0 4.1 2321 30 ‘ wird aber ein Teil der von der Photosphire ausgehenden
- 13 14 23 24| 20 13| 10| 03 Strablung schon durch die Honnenatmosphite absorbiert.
e 8 u 13 4] 1ol 09) 0.6 00| Dies fihrs Scheiner zu dem Ergebnis, daB die mittlare
Gesamitstrahluong 00— o T65 | 1520 | 2205 | 3059 | 765 | 16520 | 2285 | 2058 E.:m?’t;zf“fe;(\g;:::ip]mu e Gl B

Mit diesen Zahlen kann man nun weiter versnchen, dic anf der Erd. |

pherflache ankommenden Wirmemengen zn  berecliuen,
Darehlissigkeit der Atmosphire fir die verschiedenen Wellenlingen notig.
Ans giner Knrve in den Berichten des Mount Weaithor Observatory leitete
ich flie in der nachstchenden Tabelle unter p atchenden Zahlen ab. Der
vorstehenden Tabelle wurden dic Werte J, fiir senkrechten Sonnen-
stand entnommen und dadurch die Grofen p J, erhalten. Als Ergebnis
L kevire ansgesprochen werden, dal bei A = 1 die Durehlassigkeit fiir dic
Gesimiheit der Sonnenstrahlung p = 0.8 sein, sich aber bei dem Wachzen
von A biz zn 4 anf p— 0.67 vermindern miilite. Tei A — 1 kéunten griflere

Suahlungewerte: ale 0.8 GK/gem . min nicht verkommen. Bei A— 4
wiren aber 2.68 GK miglich.
Wellenlangonhbozivk Ae==] == A=13 A=

16 3, B Jo | vl ol Tl To fpds) T | pda
W, — 3.5 .00 23 1 111 7 262 15 430 26
45— 45 (451 od 27 173 85| 313| 153 466 | 228
dip — 5.5 0.70 77 ad 104 | 186 | 322 | 225 | 443 | S1n
G0 -— 05 057 =4 fif 187 144 280 216 a64 282
b3 —T7.5 0.54 kil il 158 | 133 | 226 190 284 | Zab
T-5— 8.0 0.87 0 il 128 11 176 163 | 217 150
= 8.5 0.90 | 878 | 340 577 oLy 26 Gad | Hid T
Bunmen 765 | 614 | 1528 | 1156 | 2205 | 1606 | 2059 | 2034
Durchlassigkeit 80 55 T o T B 67 %
Griliter Strablungawert 0,80 1.458 2.10 2.68

Sollten alle Grumdlagen richtig sein, so wirde diea eine hohe Bedentung
fiir die Meteoralogie haben. Bei kleinen Werten der Sonnenstralilung wiirden
80 % zur Erde pelangen, der in der Atmosphire auriickgehaltene und diese
srwirmende Toil wiirde nur klein sein und sich anf die ganze Masse mehr
gleichmiifig verteilen, Sollle aber A sehr groB scin, so miiliten numentlich
die oberen Schichten der Atmosphire viel Wirme erhalten und das wiirde
manche Hrscheinungen erkliren, iiber die man sich lange die Kapfe zer-
brachen hat, ohne zu cinem plansiblen Ergebnis gelangt zu sein.

In Nr. 55 der Publikationen des Astrophysikalischen Observatoriums
zit Potsdam siellte J. Scheiner auf Seite 72 einige Ergebnisse der Bestim-
nung der Solarkonstanten zusammen. [Diese sind

Pouillet 1.9, Hagen 1.9, Forbes 2.82, Violle 2.50, Crova 2.28 bis 2.37,
Lungley 2.63 bis 3.51, Savelief 2.86 bis 3.47, Pernter 3.05 bis 3.28.

Hiersu sl dic |

Deor Amerikaner Kimball leitet in dem Buolletin of the
Mount Weather QObservatory (Vol. TIT, 1010) die Solarkenstante in folgender
Weize ab. Fr hat die Formel entwickelt

(0.03)m8

— - = — ISR =y .
I A[l-}-ﬂ.lsmvfs 0.061 - 0.008 3 DQD‘ZBms]

Hiorin sind

m: ,the Air mass'
#: ,the density of the atmospherie diffusing layer™
g: dic Dunstspannung in Millimetern Quecksilbersdule.

Aus den fiir m = 2 (£ = 607 und m = 3 (= 70'/,*) durch Beobachtung
eefundenen Werten von J werden dann § und A berechnet.

Die Grabe & unterliegt recht bedentenden Sehwanlkungen, die mir vor-
liegenden Zahlen bewegen gich zwischen 0.3 und 1.4

Wenn mun fiir den Zenithstand der Sonne
G- Ty B ==

m= 1 und

oinsetzt, erhill man

J—0.784A, alsop=0758 A— 1287 fiirt=0.

Fir m= 0 mull die Formel J= A ergeben. Man findei aber

J= A (1 — 0061 4 0.008 &),
was
H=="17.0
erfordern wiirde.
Sonach wiirde man mit abnehmoender Luftmasze ein sturkes Anwachsen
von & voraussetzen miissen, was dann wohl zu ganz anderen Resultaten

| fihen wiirde.

Tch gehe jetzt aul den Ausdruck
J= A.pM.p™

guriick, Iierin sind p, und m, Durehlissigkeit und durchstrahite Masse
trockener Luft und p, und m, diesclbon Gréfen fiir Wasserdampf, Ich setze

pr= 10"  py= 10f
und orhalte dann

log J=1log A4 mye - med.

I ——

e o



Es ist abar nach Seite 61

8 S, 80ch,

i

To0 2
worin 8, und 8, bestimmte Integrale und Funktionen von § sind, welehe
nur bei grofien Zenithdistanzen wesentlich von 1 abweichen und deghall
hier gleich 1 gesetzi werden kinnen. Sonuch ist

m, B, sec m,=

b 5 =
my o dmy f= | @ —I—?gB sec L= gace
log J= log A -~ gaec L= log A - (log p)aec .
p= 10%
wird die Durehlisgiokeit des Gemisches von Tt und Wasserdampl sein,
Selgt man y = log I %= go0% log A= a. so ist
y=a|8x
die Gleichung ciner geraden Linie. Trigl inan die Leobaehteten ¥ ale Ordi-
naten mit den zugchirigen x als Abszissen auf, so miissen die Punkfe sich
in einer geraden Linfe anordnen, wenn die Beobachiungen dem angenom-
menen Gesefz folgen, sonsr ist die Formel mehr oder weniger falsch, Zu die-
en Darstellungen kann man die Logarithmenpapiere von Carl Sechleicher &
Sehit]l in Diiven, Bheinland, anwenden, sie sreparen das Aufsuchen des zn
J gehbrigen v. Aul derartigen Papieren sind die 4 Darstellungen aul Bild 28

und 20 hergestallt worden. Zur Verwendnng gelangten Messungen von Scheiner |

am 2. September 1903 in Potadam und am 11, Juli 1903 aul dem Gorner Grat
(3186 m). Weiter wurden aus dem Bericht des Meteorologizsehen Observato-
rinms in Potedam vom Jahre 1912 die Beobachtungen am 7. Oktober 1000
und die auf Seite XXVII stehenden Zallen verwendet, welehe die mittlere
Strahlungsintensitit J in ihrer Abhingigheit von der Luffmasse m = sec O
im Juni angeben nnd Mittel aus vielen Boobachtungen darstellon. In die
ersten 8 Punktreiben konnten einigermafen pussende gerade Linien eingo.
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geichnet werden, Dicsen wurden dann die Werte firsee = 1 und gee L= #i '

entnommen und nach den Fonneln

= o A~ e, log A = log J — g een{

die ans der Lage der Geraden sich crgebenden Worte von ¢ und A berechned,
A kann man anch mit i — 0 der Zeichnung direkt entnehmen. Die Ergeb-
nisse =ind folgende:

Station b 5 T, 7 I B P A

Potadam, Scheiner 7569 1000 1.36 .318 — 0. 1262 0.748 2
= Met, Obs, — —— 116 0.510 — 00714 0.848

Gorner Grat 624 3B 1.58 0. 640 — 078G 0.835 1.80

Die Instrumente zur Bestimmung der Warmestrahlung.

Die zmr Messung der Sonnenstrahlung dienlichen Instrunmente werden
viclfach als Aktinometer, Pyrheliometer usw. bezeichnet. Sie griinden sgich
auf verschiedene Priuzipien, von denen hier nur zwei besprochen werden,

Das Angstromsche Kompensations-Pyrheliometer.

Der Hauptteil dicses Instimmentes sind die zwei in Fig. 20 gestrichelten
Streifen aus einem Metall, desson clektrischer Widerstand bei allen Tempe-
raturen gleichbleibt, Deren Anordnung wird so gleich als nor méglich ge-
mackt. Aus Bild 30 ersieht man, wie diese Streifen an einem Rahmen he-
festigt worden sind. In der Mitte eines jeden derselben ist ein Thermoelement

137 | zu sein. Fs wird also immer noch miglich sein, daf die alte Annabme

cingesetzt, von den Lotstellen gohen also zwei Drihte nach Klemmschranben, |
Dann miissen an jedem Streifen Drihte zur Durchiithrung eines elektrischen !

Stromes angebracht werden. Hieren sind wieder swei Klemmschrauben
nitig. An dem Streifentriiger sind somit 4 Klemmschrauben, 2 znm Ein-
selialten cines Galvanometers i den thermoelektrischen Strom und 2 far
das Ansetzen einor Batterie vorhanden.

Der Streifentriger wird in eine Réhre eingesetzt, welche gestattet, die |

Streifen den Sonnenstrahlen senkrecht entoegenzustellen, Anfller der Batteric
und dem CGalvanometer sind noch ein Ampéremoter und ein regulierbarer
Widerstand notig, Alle diese Teile gind im Bild 31 2n erkennen, vod zwar
links das Millumpéremeter von Siemens & Halske, dann der Streifentriger,
dann ein Akkumulator, dann das Galvanometer von Siemens & Halske und
endlich der Rubstrat'sche Gleitwiderstand.

Die Wirksamkeit des Instrumentes ist nun folgende. Wenn die beiden |

Bireifen den Sonmenstrahlen ansgesetzt werden und dieselben vollstindig

absorbieren, so erwérmen sie sich so lange diber die Temperatur der TUm- |

| gegeben werden, Man siehf, daB bei hohem sonnenstand die Beobachtunge:

Yur Ableitung von = und P hat man also die Formeln

759 & i
= b : bl oy
0.1262 T “+ 5 X 100 B == 1.00x — 25
524 &
s Yo sEB—000x-LEB,
00785 T80 * + 5 o 00 x -1 88

welche ergeben

g —0.1024  p;= 0,780 B= —0.00095 p;= 0.9978,
Fiir Luft izl die Masseneinheit 760 3 13.0 = 10886 kg, far ‘Vassnrdampf
aber 1 kg. Die Durchlissigkeit bezogen anf 1 kg Luft wiirde I
x— — (.1024 : 03306 = — (0.00001 I
ergehen, so0 dal nach dicsen Ergebnissen die absorbierende Wirkung de
Wasserdampfes das U3fache der der Luft sein wiirde. /
In der Daretellung der Junimittel ist os nicht maglich, eine Gerade be

friedigend einznzeichnen, die Verbindung der Punkic gibt entschieden gin
nach oben konkave Rurve. |
Bei nihercr Betrachtung zeigt sich das anch bei den Scheiner’schen Bfé.'l
obuchtungen und fast bei allen Darstellungen, die ich habe machen lassen,
Sonach kanp unscre Formel nur eine Naherung an die Wahrheit darstellen
und die Abweichungen von dieser werden wohl an den heiden Tnden de
Kurven am griibfen scin. Man mn# sich {iber den Vorgang klar werden

- 3 = . b
Dir Beobachtungen an einem Ort kinnen nur his L= 0, also m; = i

g

ST B e ; & gehen. Sollen beide zn Null werden, 8o mitssen b und 3 23

Null werden, man muB also den Beobachtungrort vertikal nach oben ver.
legen. Da kénnen aber schr verschiedene Gesetze anftreten. Dic Verliinge:
rung der Kurven bis zn m = 0 wird nach allen maglichen Werten ven &
miglich sein, die Extrapolation wird alse sichere Werte von A nicht gohes
kénnen. Es wird woll kein Zufall sein, daB die Beobachtungen in grofe
Tohe A aréBer exgeben haben, als dic in den Niedermgen.

Voo Bedentung diivfte auch die Aunssage der Darstellung unten aif
Bild 20 sein. In dem Jabrpang 1912 der Potsdumer Beohachtunge
wird ala  wahracheinlichstor Wert A — 1.925 GK/min - qgein bezeichni,
Wit dissernn Wert A kénnen die Intensitdtslinien fir p - (.75 bis 0.90 pa-

sich am besten der Knrve fir p— 0,75 anpasson, aber mit ginkendom Sonuen:
stand imier mehr der Kurve fiir p = 0.00 parallel verlaufen. Sonach schein:
in den ohersten Luftachichten die Durehliissigheit der Loff ans irgend Wclcil.eﬂ
Urgachen sehr klein und wesenilich kleiner als in den mnteren Sohichien

M —

|

A = 3 GK /gem » min, ind p= 0.6 nicht sehr falseh ist.

Fig. 20
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gebung, bis die Abgabe von Wirme durch Leitung und Strahlung der Eig- |

nahme durch die Sonnenstrahlung gleich geworden ist. Hind beide Streifen
genall gleieh nnd gleichartig befestigt, so werden szie sich genan gleich er-
warmen und gleiche Temperaturen annchmen. Sonach wird der thermo-
elektrische Strom gleiech Null sein. Das Galvanometer mull also einspielen,
wonn beide Streifen gleichzeitig bestrahlt oder beschatiet werden. Wird
sher der eine Etreifen bestrahlt, wihrend der andere dorch einen Schirm
r hesehatted ist, 80 wird das Galvanometer die Verschiedenheit der Tempera-
~toren der beiden Streifen ankiinden, Fs wird nun durch den beschatteten
~ gipeifen ein elektrischer Strom geschickl und dieser so geregelr, daB das
. Galvanometer anf Null stehen bleibt. Man nimmi an, dall dann der cine
| atreifen genau so viel Wirme durch die Sonnenstrahlung erhillt, als der
andere durch den elekirischen Birom. Aus Fig. 20 crsicht man, dall der
|: treifen links besiraklt wird, der Strom geht dann von der Quelle 2 durch
~ den Streifen rechts, dann dureh das Ampéremeter A und Widerstiinde B zu
1 fieser znriick. Will man den Streifen rechts bhestrahilen, 2o wird der Hebel ©
* pach links geschaltet.
_ 1st / die Linge und b die Breite eines solchen Stveifens, so wird dic Sonnen-
strahlung

Q= Jib./
I—-;ein. Nach dem Jonlezchen Gesetz ist aber auch i der Zeit = 1
h Q= it
] = sl

i' wonn durch denselben Streifen ein Strom von der 3tirke i Ampére gelit
~unil w der elektrische Wideratand des Streifens ist. Wird der Widerstand

Aor T.Angeneinhieit des Streifens mit T bezeichnet, so ist

we= R
| Q—=J.b.i=ci2R/
! R

Fe H ot

Bicsor Ausdruck lehrt, daB alle davin vorkemmenden Grofien seharf
| gemessen werden konnen, aber nur v o v und b ¢ i der Horstellung des Insiru-
mentes, also vom Verfertiger spelbst. Nach der Vollendung wird der Ge.
brancher dag kanm machen konnen. Man erhiill algo ein Schriftetiick, in dem
ifuht, daf ein Heérr X nach einem Normalinstrument ¥ das Insirument %
erplichen und die Formel o — v.w? gefunden hat. Das mull nun der
Dezieher glauben und hat kein Mittel, sich von der Richtigkeit: dex Formel
‘ai diberzengen. Das sind keine gesunden Verhidlinizse und dadurch kehren
it wieder su den alten Zeiten zurtick, in denen es hei dem Barometer und den
Thermometern dhnlich war. Ea ist sicher gines der grifiten Verdienate des
nunmehr aug dem Leben geschiedenen R. Fuel, dal er in dem System
. Wild.-Fuch cin Barvometer geschafien hat, das in allen Teilen dureh sich
slbit gepritft werden kann. Das wird man auch bei diesen wichtigen Mes-
sungen zu erreichen enehen missen und das erfordert die Rickkehr zu dem
Violloschen Aktinometer. Gegen das sogenannte Rilver-Disk-Akfinometer
lés Herry Abbot mubl entschicden Widersprueh erhoben werden.

& Das Viollesche Aktinometer.

. Duas Wesen des Viollezchen Aktinoacicrs zeigt die mittlera Fignr des
ildes 27, Ein Qhermomeier mit geschwirzter Kugel E B belindet gich
einern kugelfirmigen Gefaf mit doppelter Wandung, Dureh den Ttawm
‘mischen diescn Winden flieBt Wasser und erhiilt die Umhiillnngsfiche anf
liner konstanten Temperaiur t;,. Durch die Rohre A kiinnen die Sonuen.
trablen mit dem Quersehnitt B oein- und anf dis Thermometorkugel fallen,
' Blo erwirmen zuerst die (Glaswand nnd dann das Quecksilber. Ieh habe

|lede in das Quecksilher sintroiende Warmemenge sich solort anzeigh und
dalt das Herbeilithren pleichméBiger Temperatnrverteilang nicht notig ist,
s wird sich in erster Linie darum handeln, den Wasserwort der Thermo.
materkugel genan zu bestimmen, was mittels des Bunsenschen Kiskalori-
‘mefers und durch Abkiihlungsversuche im Vakuum mit aller wiinsehens-
Ferten Genauigheit und jederzeit moglich sein wird. Wahrecheinlich wird
din sehwierig herstellbare Kugelform des Umhiillungsgefifies gar nicht
Adtig fein, man wird die Zylinderform anwenden kimnen, und dann wird
% aich miglich sein, zwei Instrumente zu kombinieren, um  gleichzeifix
Beetralilungs- und Abkiahlungsversuche ausfithren s kbnnen.

o Jahre 1898 (Mot. Zeitschrift Bd. 15 8. 180 bis 182) nachgewiesen, dal |

1

Der Vorgang bei der Bestrallung wird nun folgender sein. Bei Beginn
derselben ist fiberall die Temperatur ©,° C. Der Wirmestrahl A C mit dem
Querschuits F oerhibit in der Zeit z Sekunden die Temperatur dea Thermo-
meters auf t°C. Ist J die Intensitit der Strahlung in GK/gem - sec,
W der Wasserwert derjenigen Teile des Thermometers, welche die Tempe-
ratur t annchmen und @ die anfgenommene Wirme, so ist

1) Q= . F.J.z=W (t—t;}) Gramm-Kalovien.

« it ein Zahlonwert, welcher kleiner als 1, aber um so mehr — 1 iat, je
vollkommener die Strahlen absorbiert werden, Hieraus folgt

2) dQ _ dW , dt—*t)
i —

G T MO
Um den relativen Fehler in @ mdglichet klein zn machen, werden also
W und (bt — t,) moglichst groB zu wahlen sein. Je grifier aber W isl, um &0
linger dauert es, bis dicselbe Temporaturdifferens errpicht wird. Es wird
also darant ankommen, wie genuu W bestimmt werden lann. Ist dies genan
maglich, so wird
1) W moglichet klein

7n wihlen sein, um eincn raschen Temperaturanstieg erreichen zu kinnen.
Wenn nun
to

geworden ist, beginnen die folgenden Vorgangoe:

a} Von der Hille wird Wirme nach dem Thermometer gesfrahlt.

b} Das Thermometer strahlt Wirme nach der Hiille.

¢) Warme wird durch die Thermometerrohre forigeleitet.

d) Warme wird dureh die Luft durch Leitnng nach der Hills gefihrr.
2) Dieser Vorgang wird durch Strémungen in der Luft unterstifat.

Denkt man gich in D einen Quadratzentimeter, so strahlt dieser dem

Thermometer die in dem Kegel B B, D befindliche Wirmemenge su. Wenn

C T = I wesenilich gréBer als C B == OB, = r ist, soist L CD B so klein,
dafl der Cosinus = 1 angenommen werden kann. Die von dem Quadrat-
gentimeter in D nach allen Richtungen in einer Sekunde snsgestrahlte Wirme-
menge st nach Formel Nr. 4 Seoite 62

4)  H,= 127410 — 1. T4
L G,

Gramm-Kalorien /qem - 00

Dige von 1 gem in D der Kugel in | Hekunde zugestrahlte Warme g, ist
aber
&) Bi_, ik T

;= — T B B
Die Gride der strahlenden Fliche der Hiille iet

@) 4 B2 w—

Tiie ganze ITille strablt der Thermometerkugel also die Warmemenge

& Qy=18, (4 wit = FL ) Gramm-Kalorien

e
in 1| Bekunde zu.
Diig von der Kugel in 1 Sekunde anggestrahlte Wirmemenge ist

8) Q=8.4x3x.

Sind K, der Wirmeleitungskoeffizient dos Glases und 1 der Querschmitt
der Tdhre, so strimt durch diese in 1 Sekunde die Warmemenge

) b ¢ it
Q= K,;+f. S
Fiir den Vorgang unter d stelle ich die folgenden Betrachtungen an.
Wenn man mit dem Rading B =g = v sich eine Kupel denkt, so st deren
Oberfliche 4 = 2% Der Wirmeleitungskoeffizient der Luff sei K, und gt
P
das Temperaturgefille. In der Zeit d z strémt dann durch diese Kugeliliche
die Warmemenge

S P S S DA

i
1



WOrius

&—E — Konstanto

dp

die in der Zeiteinheit durch einc Kugeliliche gehende Warmemenge folgi,
welohe fiir jodes o dieselbe sein mub. Man erhilt hierans filr das Temperaznn
gofille die Gleichung

d&g edw ot Ke

dt
dp 5

Konatante !
Vg, B T il

woraus folgt, dall das Temperaturgefille nach auben nmgekehrt dem Quadrat |

von p proportional abnimmt. Weiter erhiilt man

t z
Fy,  { Eonstante dp
jfl‘r . f i = Lok
ta
d -
1) (), = Konstante = df - dnl ji'.'E-ir (1= 14).

Der dureh Strémung dem Thermometor verloren gehende Teil der Witme
wird sich durch Rechnung kaum einigermafien genau ermittelu lassen, wenn
diez nuch mehrfach versucht worden ist.

Tst nun d (t — £,) die Temperaturzonahme in der %eit i #, so erhdlt man
. (t— 1)

dz=

11)

1 T [V ey A (TR
- W (a.?— 5 :s,,} P e — H.m—[ i

Ks wird wunmehr sich ‘darum handeln, die Ordnong dieser GrroBlen ab-
smachitzen. Ieh nehme an

=
+ 4K, R—r) Il—l..]j :

T==1¢m R == 1) om f == 0.2 qom.

Aus der Gleichung fiir 8 in Formel Nr. 4 Heite 62

8 — 7410 — T GE/Ajem -min
folgen
1011691 |- log 3

log B = — 1011691 + & log T i

log T'=

Dieae Gleichung cracheint anf Papler mit doppelt-logarithmissher Teilung
als eine Gorade, wenn man log ‘I als Abszissen und log 8 als Ordinaten anf-
irfdet. Man findet durch Reehnung

A | T “}0.20 H= 10 = 601.5.

Mit diesen Fahlen wurde in Fig. 30 die mittlere Gerads erhalten. Die
anderen Geraden, welche parallel zur mittloren verlanfen, lassen dann. 5
hei allen Temperaturen von T = 10° bis 10:000% ableson,

Der Fig. 30 konnten die nachstehenden Werle entnommon worden:

T— 270 250 290 300 310 320 330 340 350
§— 041 048 056 0.68 0.52 0.51 0.91 1.02 116

s 370°
1.20 1.44
GE fgom - min.

Man sieht, dafl sehon bei t— 10000 die Auzstrablung eines vollkonumen
sehwarzen Kirpers dor Zustrahlung durch die hochatehende Sonne gleich ist.
Ta entateht nun die Frage, ob

12) S—SUZC']“_“CTQ‘-—”?‘{t_tI]

gesetzt. werden kann.
Wenn T, zwischen 270 und 290 licgs. also ungefiahr t, = 0 his 20° isb,
a0 erhilt man

(1)) =100 200 300 400 50° 60° 70° 80° 90° 100°
Pe—"290. 32— I1 1 [ -l - S - R [ R S T 8 w=—"*
dipl w=T2 13 I3 1& 1515 17 18 =t 12
200, 9 — L& 14 18 16 18 AT 18 18 i Lt )
G /gem . see.

Kann f— t, bis zu B0 gelien, so wird man bei Tbersehlagsrechnungen
12 a) §— 8, — 0000136 {t — t;) GK/gem « 360
13) dnri(8—S)= 000170 (t — k) GK/qem « sec

rechnen diirfen,
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| Piir 8, kann man rond 8:10=7 GRfgem « sec reshnen, also

| *
14

) I

Als Temperaturleitungzkoeelfizient nehme ich nach den Tabellen gy

| Spite O bis 12 meiner Vorarbeit zu-dem Jahrbuch 1901 Hatudien iiber Erd.
| podenwirme nnd Scehneedecke’

e H,= 8.10—F GK/fgoem - gec.

fir Glas K, = 16¢5.10—"° und far Loft K,=— 5010 G Kfgem « see an,

Dhes gilit dann

. K 0,2 % 3.10—"5
ip) by DRCIORIDT 7 . sdeies—. biees
B 10
— 0.o000326 GE/jzec
i 4K, jf__'_’r = 1256 % 50. 10— 15.;'} 70,10 5= 000070 G K face.
Sppaeh erhiilt man nsch 11
| e ML Al
[ : iz
[ 1
= 4 [ad—810=HF — 4000170 < 0.00003 L 0.00070) (£ — tq)]
- ,.; [(a J — B M=% B — 0.00243 (£ — ;).

Der Wasserwert dos Queckailbers in einer Kugel von 2 cm Durehmesasr
kann #u rund 2 gr angenommen werden, Fir I kann 1.8 : 60 — 0.08
GK qom - see eingestellt und 8.10—° vernachlassigt worden. Ez ist dane
d {t—ty)

d =

17} == 0010 -

00122 [t — t ) 0 C in 1 Hekunde

= OO0 —

00720 (t— 1) ' C im 1 Minute.

Als grofiter Querschoitt dos Strables wird 3 gem angenompmen wordo|
konnen. HSonach wiirde
flb=—"ta)

dz 7

Der ‘Lemperaturansriey wirde mit 2,707 C in der Minute beginnen und
el dann aufhéren, wenn t— t, = %6.9% geworden ist. Ilieraus folgt. dal
man auch jetzt noch die Differentialgloichung der Belichtung in der e
fachen alten Form (,Der Sonmenschein® &, 15)

18) 970 — 00720 (t —t ) " C in 1 Minute sein.

19) AE=t) . L (J.F—Oh(t—t)

dz

Hierin ist 0= 4 v* = die Oberfliche des Thermometers ut
in den dann der Einfs

gehreiben darf,
h ist der Koelfizient dor duBeren Wiarmeleitung,
dsr Lufthewegung eingeschlossen sk
Jode Belichinngsbeobachiung ergibt eine Gleichung von der Form
_Aft—t) I
B BT AR W
Rlendet man die Strahlung @b nnd beobachtet die Abkihlung,
moan die weiters Gleichung

b
Oy (t—ta).

a0 erhilt]l

dt—>5, Oh
| 20 D) ¢-—---{vaz---ﬁ—- -_— -“-,-(tmsoj.
| Hicrans folgt
1
W
R J= p-lo— 1)
K ist also nur notig, da W und T genan bestimmt sind, 0‘# ergebts

die Beobachtungen.
f Tiir den Koeffisenten der dulleren Warmeleitung kann der Aunsdrock

h=[em e g+ B2

| ey
angenommen werden. ¥

Die Wiarmsleitung in der Thermometerrohre erwies sich so kloin, dal &
vernachlissigt werden kann, aber es fehlt noch der Wirmeverlust durel
Bewegung der Luft zwischen Thermometer und Hiulls.
| Als grofiten Wert von ¢ —t, erhilt man aus 20 a

J.F
(t— To) max = O-h’

23)




T

I' wurden

S

In diesem Ausdruck kommt W micht vor. Es wird die Erwirmung der
Kugel nm go gréfer werden, je intensiver die Sonneustrahlong und je groler

Jer Querschuitt des Strahlenbiindels, aber je Ikleiner die Oberfliiche des |

Thermoreters und der Aubere Wirmeverlust gind. Das Material. ang der die

Kupel hestehit, ist ohne jeden Einflub. Wenn man die Gleichung 204 |

mnter der Anmahme integriert, daBd fiir »— 0 (4 —b)= 0 ist, arhéilt man |

Tl o . F
24 log 'wl = Wh {t — )| = log -?le- — el %h p
oier
Qh ) U_'h & ot
Rl B gl g et s gl A bt
J e E (L — %) max
4 O-h t—1t 0 h
251 = R |_r|'| =1 {t — T}l .

Antegriert man aber 20 b unter der Annahme, dal die Abkiiblung zur
Feit 0 bei (3, —t,} beginnt, so erhilc man

I
24 log [t — T, — log (1, - Ty} — Mod. f:\;. =
ot
g w e
by Ty

Die Evmittelung von J ans den Besbachinngen kamn suf sweifache |

Weike geschehen, Bestimmt man nnr den Temperaluranstieg wilirend der
ersten Minoten, su orhiilt man nach 20 a den Werl o & fal nun natig. aneh

woch § nach 200 zn bestimmen und das erfordert, daf die Abkiihlongs- |

versuche hei denselben Werten von (t — ;) angestellt werden, Das richtigste :

Verfahren wird aber wohl dag zein, daff man die Gleichungen 24 Iaig 206 @u-
grunde legh, Trigt man zuerst die Abkiihlungsversuche derart anf, dall
dis beohachteten log (1 — t,) als Ordinaten tiber den Abszissen » erecheinen,
w0 miissen sich diese Pankte in einer Geraden anovdoen, deren Taage  man

feststellen kann. Aus ihr kéunen die GroBen t; — t; nwnd Mod. LB e

W
semmen werden. Sonach hat man alle in Formel 25 zuy Berechnung von it
anftretenden Groflen. Ilat man dieses aus einigen Belichtungsvemsuchen
getunden und setzt man diesen Wert in Pormel 24 oin, so milssen sich wieder

die Logarithmen als Ordinaten fiber den Abszissen 2 in einer Geraden an: |

ordnen. So erhalt man also eine Kontrolle der Beobachiungen und der |

theoretischen Grundlagen.

Wenn bei miglichst grobem Werte von O der Wasserwort W mighchst |

Klein gemachi wird, so nihert sich € immer mehr der Wull und es ergibi
gich aus 25 und 23

23] JiE= Oh

F i ‘0" A

Honach fillt die Zeit heraus, das Instrument stelll gich safort auf die
héehste Temperaturdifierenz ein und bleibt dori stehen. Wird dic Bestrahlung
sbgeblendet, so mnfl dann sofort wieder t— f, = Null werden. Ist €, un-
verindert geblichen, so mull auch das Strablungsthermometer wieder den
Wert t, zeigen.

s soll nun noch das Zahlenbeispiel weiler getithrl werden. Angenommen
W 2 g

J — 1.8 GK/qem « min ¥ — 3 gemn

Ans 14 Iolet
Oh = 0.00243 3 60 = 01458 GK/gqem - min.

Sonach ist nach 20

i '1_(_%;_'?]'. J“!' == Li‘:' [t — 4} = 2.70— 0.0720 {L.— t;)
1
at— 1
P ['%z,m e c:.i.'rl {—tay =" "= 00729 (£ &)
JF

g— = S 2.70 — Konstant,

Aus 23 ergibt sich

JIF
{t—ta) mae= g = 269

| und ans 24, 25 und 20

log & = — Mad. (%é:. = — 0.0318 %
.’—_]_ t'_t'ﬂ —_..]— l'_ln
5 JG e l‘g)m:\.x 36.9
log o — log 5, — 0.0318 2 = log 2.70 — 0.0318 2 ;

log {t — L,) = Jog (t, — T,) — 0.0 18 =,

Zur Darstellung der Gleichungen fir . o und (t — t,) dient das Loga-
rithmenpapier mit logarithmischer Peilung fie die Ocdinaten log % log o
und log (t— t,) nnd gleichméifiger Teilung fiie dig Absziesen & (Minuten),
wie dicses Fig. 31 darstellt. Zuerst wird die Y-Gerade aufgetragen. die fir

= 1 loge—"0 =1
% = B0 min log £ — — 1.808 7= 00124
orgibi,

Tie - nnd (t— i.}-Geraden miissen dicser purallel verlaufen, e -
Gerade beginnl hei z— 0 mil 5, — 2,70, man legh durch diegen Punlki oine
Pavallels pur C-Groraden.

Belichtung Beschattung
% % % —t t— o %
0] .00 .70 (LCHY 246.0 — 2,70
2 11806 2,35 L.78 32.0 2.54
4 0,74 2.02 9,249 278 205
fi .64 1.74 13.11 23.9 175
5 .66 1.50 1639 20.8 1.52
10 048 1. 30 19.12 15.8 1.30
12 041 1138 20,44 16.4 1.1%
1 .35 0,98 23,49 13.4 .98
16 .21 .54 25,41 11L& 0.85
18 0.87 0.72 27,04 10.0 0,73
20 0.23 0:62 28.41 3.6 .83
25 016 0,43 101 3.0 0.44
30 11 0208 3298 41 0.30
35 0,076 0,208 34,01 2.9 0.21
40 (L0538 0. 142 3407 2.0 0,15
45 0,036 0. 100 45,51 1.4 0,10
50 0.025 0,068 35492 0.85 0,07
a0 (LO18 0,048 36,20 .66 (.05
G0 0,012 0,033 36,47 (.45 0.0

Den Z- und g-Geraden wurden die in der obigen Tabelle stebenden
Werle unter © und g [ir die vorsnstehenden Zeiten z ontnommen. Aus
dor leichung

{t— 1) = 360 — 13079

ergaben sich dann die neben den o unter . Belichtung® stehenden Fndilon.
Wird also unter den amgenommenen Verhiilinissen das Thermometer be-
Hehict, so werden die o die Zunahme der Temperatur in einer Minute, die

| t — 1, die erlangte Temperaturdifierenz angeben. Nach 60 Minuten ist der

talis die Worte von g nnd § fiir genan gleiche Werte von (f—t,) be-

alimmt worden sind, Weiter folgt hicraus

t— it = B89 — 187 o= — 13T .

Werl (U — t3) max— 36:8° noch nicht erreicht.

e Beschattung kann von jeder beliehigen Zeit oder Temperaturdilfercnz
{1y = t,) an erfolzen, Man legt dann durch die Ordinate log (1, — &,) eine
Parallcle zur Z-Gernden und kann an dieser die Temperatur (& — tg) zur
Zeit 2 ablesen. Ans

4= — 0.0720 (& — 4}

ertialt man dann das Temperaturgefille. In Fig. 31 wurde angenommen,
dal dic Beschatiung erst nach Eintritt des Maximuuis

B — gl == [t — o) max— 30:0°

. erfolgt.

o




Dadurch ist die mit A bezeichnete Gerade
gegeben, an der dic Werte (t —t,) unter Be-
schattung in der Tabelle abgelesen wurden. Es

i

igt leicht zu crschen, dafl in diesem Fall
b= — 0.0720 (t—1t,) = — @ sein und dafl die
Summe der nebeneinanderstehenden Werte von
t— ty den Konstanten Wert 36.0 ergeben muB,
Die Abweichungen wurden durch kleine Fehler in
der Ablesung der p unter Belichtung und (t — &)
unter Beschattung bedingt.

Wenn wirkliche Messungen vorliegen, so kennt
TN nur

WD M TR
2 ¥ Lt

W ued F, in unserem Falle also W=2 T'= 1

Die Beobachtungen ergeben die Temperatur-
differcnzen t — t, zu den Zeiten v, Man wird diese
Eurven anf gewdhnlichem Koordinatenpapier in
der Weise darstellon, wie dies aus der rechten Seite
des Bildes 27 zu crsehen ist. Durch Anlegen von
Tangenten an diese Kurven fiir bestimmte Werte ¢

von (t — t,) kann man angendhert die Temperatur- f;
zofille @ und ¢ bestimmen und erhiilt so ke
)ff;:i?

W g 3 i

Fo= - (g — )= (g — )

F 4 2

o
i

Dann hat man, wie beréitz erwihnt worde, die
hei der Beschatiung beobachteten At in Logmith-
menpapier cinzutragen, in dicde Punkte eine Gerade
einzuzeichnen, welche dann O h ecrgibt und dann
flic Formeln 24 nnd 25 zur Ableitung von Ver
besserungen fiir J anzuwenden.

Das Michelsonsche Bimetall-Aktinometer.

In Tig. 32 stellt a b einen Melallstreifen vor,
welchem die Sonnenstrahlen durch die Offnungen
N und D zustrémen. Der Streifen soll 15 bis 20 mm
lang, 1 bis 2 mm breit und 0.04 bis 0.05 mm dick
gein. Er besteht aus 2 Metallon mit verschiodenen
Ausdehnungskoeffizienten ; wird das eine Ende fest-
gehalten, a0 werden Temperaturinderungen eins

e TN || L 3

[——y
=

= 12

Bewoegung des anderen Endes bedingen, wie dies

bei den gogenannten Kompensationsstigifen der Fall ist.
kleine 8piegel o mit der daran befindlichen Marke i bewegt., Durch B tritt
das zur Beleuchiung der Murke notige Licht ein. Das Bild von i enrsteht
im Mikrozkop an der Sielle M, an der gich eine Glasteilung befindet.  So
kann die Eriimmungsiinderning des Streifens a b gemessen werden und da-
mit gewissermullen die Temperaturdifferens (t — £,). Man wird nach den
obigen Angaben den Wasserwert des Metallstreifens bei einer immerhin
bedentenden Fliche F = 0.4 gem unbedenklich — 0 nnd 0 — 21 setzen
kénnen, 20 dal dann Formel 27 snwendbar ist und in

{iborgeht. ==
Ther Vorpang ist hier allerdings etwas anders ala der bei Ableitung der
Formeln voransgesetzte, walirscheinlich wird der grofite Teil der Wiarme

Dadureh wird der |

| praktizehen Gebrauch gut zu sein, sehr storend ist aber, dab die Temporatur

- Filter aus rotem und blauem GHas vorgesetzt werden.

Fig. 32

raseh von a nach P und damit in die grofen Metallmassen iiberflieBen. Man
hat s in der Hand, dem Wert von I die zur Erreichung eincr gewinschies
Emplindlichkeit notige Grofle zu geben. Das Instrament scheint fiir den

t, nicht konstant gehalten werden kann und deshalb ununterbrochen Ande-
rungen im Nullpunkt eintreten. Die Intensitit der Strahlung wird pro-
portional dem Ausschlag angenommen. Der Zahlenfaltor mull durel Vers
sleichung mit einem anderen Imstrument gefunden werden.

Zur Ermittelung der Znsammensetzung der Gesamtetrahlung Lonnes

Die Druekstocke zu den Figuren 29— 32 worden mir von dom Kgl. prov
Bischen meteorologischen Inmstitut freundlichst zur Verfiigung geatellt.
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: Exietenz von dem Ertrag der Wiesen, Felder und Wilder der
Heimiit abhangt. Wir Jernen kennen, welchen Einfluf das rechfe Mal
ton Sonnenschein und Wirne einerseits nnd von Wasser andererseiis fir
das Leben von Millionen von Menschen aber anch Tieren hat. Wir erkennen
aher aneh davaus, dafl der Wetterdienst und die Wilterungsknnde eino
grofiere Hedeutnng fiir die Gesamtheit aller Lebewesen haben. als dies wohl
unz sllen bisher zom Bewulteein gekommen iet. Bonach erscheint oz ge-
mrjziferugt auch dieser Titigheit der Wetterwarten vom Srandpunkt eines
hartm: und Ackerbancrs, zun dem ich anch noch — und durchans nicht nor
der Not gehorehend — geworden hin, in diesen Darlegungen zu gedenken.

Zn dicson Zweeken hat man keine hochpelegenen Warten mit Wind-
messern: und Registricrapparaten; nsw, notie.
Garten-, Feld- ynd Waldwirtsehufl, miigeen mitten in Hen Flaren und den
Waldern liegen. Ein Regenmesser, ein Maximal- und e¢in Minimalthermao-
metir, offone Augen und Anfmerkeambeit auf alle Natorvorginge reichen
aus, Fast in jedom Dorf isi eine Schule, wo unter Leitung der Lehrer dic
dlteren Schulkinder die Beobachtungen anstellen und aufschreiben kinnen.
! Das habe ich in meiner langen Amtszeit allerdings noch nicht erreichen
kfnnen, obgleich es ein besseres Mittel, durch diese Aufzeichnung die
Rinder 2ur Beobachtung der Naturvorgiinge anzuregen und daran die
Erklirung der physikalisehen Frecheinungen zu knipfen. kaum gehen
diirfte.

und allen diesen meinen Mitarbeitern méchte ich auch an dieser Stelle
meinen Dank auseprechen. Unsere Jahrbiicher und Dekaden-Monats-
borichte zeigen am  Dbeaten, welehe Unterstiitzung ieh in allen Kreizen
des engeren Vaterlandes sefunden habe. Auch wihrend der Kriopszeit |

Tuhelle 1. Ubernormale, normale und untermormale

Thie Wetterwarten fur die |

Aber ich habe immer Manner wnd such Franen gefunden, |
welehe sich mit Eifer und Pllichtircue an unseren Arbeiten beteiligton |

. ' Der Veriauf der Witterung in Sachsen in der Zeit
vom 1. Juli 1913 bis Ende Juli 1918 und die Vegetationsvorgéange.

elehe ]it.-dcuiun;q der Witternngsverlanf fiir unger Wohl und Wehe |
hat, ist ums jetzt in der Zeil klar geworden, in der unsere ganze |

haben fast alle Stationen trotz der schwierigen Verhilinisso die Beohach-
tungen weitergefiihel. Von 800 Stationen erhalten wir jetat nach Ablauf
eines jeden Monatsdrittels (Dekade, vom 1. bis 10., 11. bis 20,, 21. bis zum
letzten Monatdtag) die Regenmengen, nur wonige Stationen fehlen, darunter
leider eine der dltesten Btationen.

Wir kénnen daher nach je 10 Tagen die Niederschlagemengen in den
cinzelnen Teilen des Landes iibersehen. Aus den nos fibermittelton Zahlen
leiten wir die Durchschnitte fiir 54 Flulgebiete ab. Diese sind durch die

. Natur gegeben, wihvend die sonst bei der Statistik cingefibrten Verwal-

tungshezirke auf roinen Yufilligkeiten beruhen. Letztere werden vielfach
abgeiindert und es st gicher, daf gich die Natnrvergfinge nicht um die
Grenzen der Amtshauptmaonoschaften usw. kimmern.

THe Dekadencrgebnisse wurden zur Herstellnng der g‘l"nphﬂcht‘ﬂ Dar-
stellungen' im Bild 32 verwendet, aber es muflion die 54 }‘luﬂgnbmta in
die 4 Hanptgebiete:

die westhichen FluBlinfe (Weille Elater, Pleille usw.),

das Muldengebiet,

das Flbgebiet,

die datlichen Flufllinfe (Spree, Réder nsw.)
zusammengelallt werden,

Zuerst wurden ie auns Iangjihrigen Beobachtungen sich ergebenden
Normalsummen fir eine jede Dekade aufgetragen nnd es wurden diesa
Tlichen durch gekreuzie Linien kenntlich gemacht. Die Dekadensnmmen,
welche die Normalsammen iibertrafen, also ilbernormal waren, wurden
nach oben aulgeiragen. Die vollstindiz schwarz ausgefiilliten Teile dieser
Siulen laseen also ohne weiteres die zuviel gefallenen Wassermengen ab-

-Ie:geu. Die normalen und unternormalen Dekadensummen wurden mnach

unten abgetragen und durch horizentale Schraffiernng kenntlich gemacht.
Dekadensummen der Niederschlagshihen.

Ubernormal Normal und unternormal
Flufgebiete I S Griofte und kleinste Mengen
ge Sl Tiber 50 mm AdgaE Toter 5 nim
Angshl | Max. Anzahl | 29— | o1
2 1914:
Westflizee . . . 17 2 79 11 T 5 2 JIiL; 79 — #pll. 51 — Fbl, 0 — 8pl 0
Mulde . . . . . 16 2 bt 20 6 4 2 JUEL. 79 — Sp I, 60 Fhl, 0-— 8pi, 1
AL ; 14 1 i 2 7 3 + S8p II, 62 Fhl, 00— ApIl, 1 — ApIIl, 1 —8plL, 0
Osthiisme. . . .| 20 1 51 T 8 5 5 | spIn 51— Fb) 0= 8pl, 0~ Nolil; 1
1915
Westfdiase . . . 20 o 73 16 4 4 Mz1, 73 — Ocl, 55
Mndae:. .. L . 14 2 02 1% 2 2 - Mz I, 92 Ccl, 73
Bk T g i 17 1 76 19 5 4 1 Bpl, 78 — Jdnl, 1
Ostfliizae . . . . 18 4 a0 18 3 B 1 Mzl, 68 — Anll, 72 — &p1, 86 — O, 90 — Jnl, 1
1916
Westflitase . . . 15 I 53 21 1 1 — Ju Il, 53 °
Mulde , . . . . 17 5 69 19 1 1 -— Ja i, 54— MilIll, 63 — Jn 11, 80— Jn III, 58 — DeIll, 61
BT D o T e 20 3 70 16 1 1 == MilIL; 70— Jn M, 68 — InTII, 53
Ostfliigae, . . . 23 3 65 13 1 1 -— Jal, 52 — Ju IT, 5 — Jn 11l 51
; 1917:
Westflisse . . . 11 2 nz 26 T ) 1 Ju I, 62 — AmHI, 52 — Jn IL, 1 A
Mulde:, , . . . 15 7 T4 2] 5 4 1 Jal, 74 I, 62 — Ind, 1
S 15 1 33 21 4 3 1 JaT, 53 — InII, O
Oetimin. o . o| T 3 64 22 3 2 1 TR BT VT 52— AG T, B = In I U

lo0*
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Tabelle 2. Monats- und Jahressummen der Niederschlagshdhen.
& & [ ] oo [ v | o] 5 | w | 3 | ap | s | gn | gans
I. Westliche Fliisae:

191314 . &8 128 27 48 a4 w2 41 L 76 24 105 il T3
14/15 . 158 37 71 L 28 46 bk 25 128 72 29 a8 778
15/16 . ) 02 (T3] 80 42 62 it ] 47 31 40 60 23 779
18/17 . 62 G4 60 ar 24 T4 7 i3 b2 Bl 11 36 652
17418 . 67 100 25 14 41 25 44 4l 24 54 22 i1 a59

Mittel . 83 86 48 il 38 60 G4 29 02 56 55 Gd 00

Normal 83 71 50 o4 a1 48 a3 38 51 47 82 83 671

II. Die Muldengebiete:

1018714 . 5 = . 81 130 a6 31 76 128 a7 19 90 28 109 i) 473
/15 . 143 40 i #6 a4 o7 92 30 158 84 40 3% 887
15716 . . &0 a5 89 08 16 74 107 i) 2 @d a0 159 1008
1617 . . 88 va T2 15 32 B3 112 23 89 100 62 28 810
7118 s 1ol a9 32 60 40 38 51 a0 30 56 25 a7 653

Mittel . . a9 47 63 a5 63 T8 84 38 80 a0 65 a9 846

Normal . - -« 87 k<3 a6 59 56 53 a8 45 58 51 67 89 731

ITI. Das Elbgebiet:

1913014 . 58 124 4 25 T2 106 40 20 88 28 T2 79 il
1416 . 83 26 68 72 %?’ BE] 55 I4 B0 91 24 44 #33
16/16 . 7o 82 120 02 5 G4 09 60 a3 41 104 157 1003
16417 . b 4 64 47 a3 a7 L] 01 24 61 67 61 16 Had
17718 . 86 85 25 57 a8 i2 52 a0 27 fi2 I8 48 587

Mittel . . 74 78 62 5t 419 (i1 68 34 56 54 &3 G9 723

WNormal . 82 70 4 a3 49 6 31 306 49 45 L) 51 651

IV, Dis astlichen Fliigea:

1913/14 . 72 136 48 20 i ] 95 40 i8 aa 24 T 71 i
1415 . a9 19 70 Lif | 27 64 75 21 111 il § 32 ar 687
15/16 . . 7o 120 147 09 B6 64 111 il 34 10 T1 164 1058
16/17 . 74 a0 58 56 46 66 R2 24 a9 79 & 13 G681
T8, #1 119 29 54 18 44 56 52 26 70 & 47 643

Mittel . 79 a7 70 58 54 47 73 45 66 o7 i &5 771

Normal . 80 67 47 6l 46 43 249 33 448 44 B8 79 23

In diesen Darstellungen fallen zuerst die langen Siulen auf, welche Deka-
densummen von mehr ale 50 mm oder Litern auf einen Quadratmeter an-
geben. Man hat hierbei zu bedenken, dall diese Zahlen sich anf Flichen von
Tausenden von Quadratkilometern bexichen, aleo gang enorme Wassermengen
bedenten. &0 Titer auf einen Quadratmeter entsprechen 50 000 Kubik-
meter anf einen Quadratkilometer. Diese groflen Mengen kommen im Jahr
gliivklicherweise nur sellen vor. Am hiufigsten waren sic 1816, am seltemsten
1814, Aber sie treten anch nicht stels im ganzen Land auf. Im Fahr 1916
hatten die Mulden 3, die westlichen Fliiase, also die Weille Elster, nur gine
Etwas haufiger, aber glicklicherweise nur selten, kom-

derartign Dekade,

men die Dekaden mit nur geringem oder gar keinem Niederschlag vor.
Am seltensten waren die Dekaden mit weniger als § mm im Jahr 1916,
Diese Verhilinisse fulirt die Tabelle 1 vor die Augen.
Inn Jahr 1917 waren in allen vier Flufigebieten die unternormalen Dekaden
wesentlich hiufiger als die fibernormalen. To den andercn Jahren traten diese
Tutersehicde nicht zo klar hervor, es kommt aber hierbei ein bemerkena-
werter Unterschicd zwischen dem Westen und dem Osten des Landes sum
Vorachein.
Ti der Tabelle 2 wurden die Monats- und Jahressummen des Nieder-

| schlages vom L. Juli 1833 biz 30. Juni 1918 zusammengeatellt. Die Jahres-

| am hanfigaten 1814,

Tabelle 3. Zahl der monatlichen (jihrlichen) Sonnenscheinstunden in Dresden (Wahnsdorf).

Stunden mit Sonnenschein Prozente der moglichen Standen Miagliche

Monat (Jahr) Stfndan
191814 1814/15 1915/16 1916/17 191518 1913/14 1014/15 1915/16 1816/17 1917/18

Juli . . 143 176 220 152 240 29 35 44 a1 49 495
Angust o0 286 i1 152 178 42 GE] 27 34 4 449
September . 170 174 130 125 185 B 551 46 34 33 49 378
Oktober . . 131 G 33 o1 6 139 17 10 27 23 a2
November 54 a4 39 4T 51 an 28 14 18 19 267
Drezember . . 24 42 31 a5 88 10 17 13 14 16 245
Jainar’ . o= . a7 34 31 4% 48 i4 13 12 17 19 261
Fehruar D6 i fil a7 93 85 26 21 22 33 278 (280
Miirz 87 72 ue 88 126 26 20 25 24 84 366
April T, 180 127 156 &8 118 S 31 38 27 20 413
Mal = o o 164 280 224 278 271 51 58 47 7 a7 450
FIE ) e e 106 308 152 239 232 40 63 a3 69 47 403
ALy S e 1487 1634 1288 1493 1648 33 87 29 43 E) 4459
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summen beziehen sieh auf die Zeit vom 1. Juli eines Jahres  bis zum

20. Juni des folgenden. Es wurden die Normalwerte angegeben und durch |

Kursiv-Ziffern die Monate mit zu geringer Niederachlagsmenge kenntlich
gemacht. Als Hauptergebnig iritt herver, dnB im Mittel der finf Jahre
melr Wasser gefallen ist, als mach den langjahrigen Messungen erwartet
worden durfte.

Den geringsten Ubersehuf 20 mm (4 %) hatten die westlichen, den
grofiten 149 mm (24 %) die dstlichen Flisse. Bei den Mulden stellbe er
sich auf 115 mm (16 2,), bei der Elbe auf 72 mm (11 %). Im Wesien
waren 6, im Osten aber nur 8 Monate unternormal. Der Januar hatte
in allen Johren und im ganzen Lande wesentlich za grolie Nicdersehlags-
mengen, der Juni war viermal zu trocken, hatte dafir aber 1916 wesont-

Heh zu groBe Regenmengen. Der Westen und die Elbe hatten 2, die |

Mulden 1, der Osten aber kein zu trockenmes Jahr. Am regenreicheten war
dag Jahr 1915/16.

Obne Wasser iat kein Leben moglich, aber auch nieht ohne Wirme und
Sonnenschein. In den triben und regnerischen Jahren fehlt dor Sommen-
schein und bleibt es deshalb kalt, In wolkenarmen und troekenen Jahren
kaun aber loicht ein Znviel von Sonnenschein und Wirme das Lebon titen.

| 1914; FLIL 649, — ApIlL, 51 % — ApIIl, &2 % —

' Anl, 609 — BpT, 718 . For it 5
| ST s o 0 R e

1915: Mil, 63 %, — Milll, 68 9 — Jul, 74 % — Jull, 70% —
‘ a1 s 1RO P S B A SN el S e e e A TRNTACE e e
{ TalL 8% — 08T, 50 =W TIL 5% 0 sl & e = 48
P C L [ G e S e 1 e I G A e e
.]nI.S%---JaII.8%‘-le,0%-—1)¢1.6%. ST T

1817: Mil, 59 9, — MiIII, 66 % In I, 67 9% — Jo 1L, 83 %, —
JuIiL, 579, — JIII, 58 % — SpIIL. 649 . . . . . . ]
S TR, R g e e
1918 bis Juni: MiII, 609, — MiIIT, 61 % — JnlI, 65%. . . . . B
Jal, 79 TR AR TR |

Mehr ala 83 % und weniger als 4 %, Sonnenstunden sind in keiner Dekade
aufgetreton, wobei noch hinguzufiigen ist, daB die Bonnenscheibe langer
' sichtbar ist, als s unsers Apparate angeben.

Die Eigentamlichkeiten der Temperaturverhiltnisse lassen sich in den
grofien Zilgen ans den Beobachtungen an ciner Stells des Landes erkennon.
Man mull aber dabei immer daran denken, dali dis Temperatur stark von der

Taballe 4. Absolute Temperaturextreme in Dresden (Wahnsdorf).
Das Thermometer
stieg mindesfens einmal bis sank mindeatens sinmal auf

1913/14 1914716 1915/16 101617 1917/18 191314 1914/15 19156/16 191617 1917/18
Tk aviaiiy st 4. gg8 + 31° e 310 + 270 |- 8&0 - B L1718 L g0 4 10° 4- po
August 20 B 29 28 31 7 9 8 8 11
September . . 26 30 23 24 25 5 1 2 1
Dktober - 23 i8 18 20 25 —_ 1 2 —_ — 8 — 1
November . . 14 17 i3 16 13 — 1 — i — 1 — & —_2
Dezember . . 14 16 15 11 9 — & — i — 8 — 7 — 18
JAnNAr . S & 11 13 ) 12 — 10 — 1 —_—2 — 18 — 11
Februar . . i3 10 11 5 11 —_ T — B — 10 —21 — 11
1 E e 17 18 18 g 17 —_ 1 — 11 —_ 2 —18 —_—T
April a4 22 22 i4 21 0 . 0 — 2 — 1
Mai o . 27 &y 28 27 a0 — 1 S E G d5 0 B
Juni . a8 84 29 82 i L6 4 ] +2 3
dalyr. o 29 24 31 32 32 — 16 —_ 11 —_ 1 —1 — 13

Diese beiden uns so notigen Einwirker atohen sich sonach feindlich snigegen,
und das Gedeihen aller Lebewesen an der Erdoberfliche hingt davon ab,
dall der richligo Rinwirker sxuv richtigen Zeit und in dem richtigen Maf
aufiritt.

ThHe Grindursiche alles Lebens ist dis Sonnenstrahlung und von ihrer
Dauer und Slirke hingt alles ab. Die Zeit, wahrend derven die Sounne
Dei wolkenlosem Himmel scheinen kann, hingt von der Jahreszeit and
der geographischen Dreite ab. sie wurde auf Bild 32 zuerst aufgefrigen
und durch Kreuzung hervorgehoben. Die
der Stunden, wahrend deren in cinor Dekade Sonnenachein méglich
ist, Durch die schwarsen Saulen wurde dann die Zahl der Stunden an-
gegeben, wihrend deren die Papiersireifen der Sonmnenscheinautographen
{Bild 8) decutlich gebriunt worden waren. In Tabelle 3 worden die
Monate- nnd Jahresresultate, und zwar wieder vom 1. Juli 1913 Dis
30, Juni 1918 zusammengesiellt.  Dunach war das sonnenreichste Jahr
1017/18 mit 1658, das Armste 1915/106 mif 1208 Sonnenstunden. Die
erste Zabl entsprichl abor immer noch nar 37 %, der méglichen Sonnen-
stunden, die lotzters 29 95, Auf 60 9 brachte es der Jumi 1917, und
es folgen dann mit 63 9, der Juni 1915, 58 % der Mai 1915, 57 95 der
Mai 1017 und 1918. 53 9, hatte der August 1914, alle andeven Monate
woniger als 50 9.

THe besonders sonnenscheinreichen oder -armen Dekaden sind aus Bild 32
zu erechen und es bt sich auch aus dieser graphischen Darstellung das Ver-
hiilinis der wirklichen zu den mbglichen Sonunenstunden abschiitzen. Als
Dekaden mit mehr als 50 9, Sonmenstunden cinerseifs und weniger als 10 %,
andererseita findet man

Saulenlingen bedeuton dis Zahl |

| Héhenlage besinflufit wird. Fir je 100 m grofers Hohe wird man je nach
der Jahres- und Tageszeit eine um 0.4° bis 0.8° C tiefere Tomperatur zu
rochnan haben.

Im Bild 32 wurden die Tomperaturverhiltnisse in Dresden (Wahnadori)
folgendermaben dargestellt. Es wurdon zuerst die Dekadenmittel aus den
hochsten und tiofsten an den Dekadentagen beobachteten Temperaturen
aunfestragen und durch Linien verbunden. So entstanden die zwei Kurven
im Bild 22, weleho man als dic Bewemung der tiglichen Maximen nnd Minimen
auffasson kann, In diesen Kurven ist die Zickzackbewegung, welche die Dar-
stellung der Tageswerte stets erkennen il ansgeglichen. Die in den Dekaden
anfgetretenen hichaten und tiefsten Stinde des Thermometers wnrden dann
durch sehwarze Kreise angeseben, die im Bild als Punkie crscheinen, Diese
leichtverstindlichon Davstellungen lassen die Eigentiimlielikeit dea Jahres
1016 Tdar erkennen, ed zeichnete sich woder dureh sehr hohe, noch durch
sehe tiefe Temperaturen auns. Diese Temperaturen erreichten —+ 30° nicht,
sanken aber auch nicht unter — 10° herab.

Tu don Tabellen 4 nnd 5 wurden wieder die Monats- und Jahresresultate
zusammengestellt. Die in der Tabelle 5 angegebeonen Normalwerte beziehen
sieh aul eine Héhenlage von ungefihr 200 m. Kursiv worden hier die Fille
gedruckt, in denon die Monatsmittel unternormal waren. Die letten Zahlen
hehen die hochsten Monatsmittel in den fiinf Jahren hervor. Man erkennt
aus Tabelle 5, dal nur das Jahr 1916/17 z0 kalt war, 1817/18 fast normal,
die anderen Jahre aber zu warm. Ganz auffallend sind die Vorgiinge wihrend
der ersten Monate des Jahres 1817. Das Monatsmittel der Nachmittags-
temperatoren des Mai ist 12° hiher als das des April, wihrend normal nur

| ein Anstieg von 5° zu erwarben War.
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Tabelle 5. Miftlere Temperaturextreme in Dresden (Wahnsdorf).
Dag Monate-(Jahres-jmittel war Langjihrige
aps den Teémperaturen um Sonnenaufgang aus den Temperaturen am Nachmiltag Mittelwerte
191314 1914715 1015/16 1916717 1917/18 1913/14 181415 1015/16 | 1918/17 1017/18 frith nachmn. |
Jali . ¢ - oo 2zae 1480 | 1320 § 4 1070 L 2,89 | 4 20.0'0 24.5¢ [-aggoll iy |-l oo gd | i ge) Y sB 5
Augusi, : 117 13.3 12,8 12,7 13.6 213 25,8 200 23,4 25.0 12.1 21.5
September 0.7 9.6 8.3 &0 105 19.7 19.7 7.7 17 20.4 o4 18.7
Okiober 6.7 ti.4 4.7 5.6 £.7 15.3 12.4 5.8 12.1 12.5 4.9 118
November 4.9 2.6 o 2.1 1.8 1.8 8.0 4.8 7.7 7.7 0.7 5T
Dezember ), iRl + 1.2 0.2 — A6 5.0 7.2 7.5 4.9 0.3 3.0 1.6
«Januar — 4.6 =T BB — 6.8 s .4 3.9 75 - 0.7 4.2 — 3.8 1.0
Pebruar ' s . — Gy — 22 8.3 — 28 6.2 5.1 4.1 L6 4.6 Sl By %3
Miirz S 0.7 o i 02 .4 5.5 %7 |- 21 8.4 0.9 6.0
April 5.3 Al = 4.8 + 0.8 + a4 16.8 “13.2 14.5 il 15.0 =88 121
Mai . 1.8 R 9.0 .0 8.1 17.5 20.4 20,2 10.8 19.1 7.1 7.0
l.'l'uni- 7 11.1 12.1 0.6 13.5 £.2 214 2.8 19.2 25.2 18.45 11.0 2005
Jahr 5.6 A 5.4 3.5 +.6 13.8 14.4 13.4 iLe 13.1 1.8 Ty
Tabelle . Zusammenstellung der Jahresergebnisse. | man wihrend des ganzen Sommers genigend Kartoffeln im Ort erhalten
| konnte. Als Ursache wurde die Nisse angegeben. Tabelle 2 Jehrt, dald aller-
Jahr I 1813/14 I 1814/15 | 19153/16 | L1617 | 1917/18 | Normal dings der Mai nnd Juni im Elbgebiet schr bedentende Regenmengen geliefert
hatten, der Jull und August aber eher zu wenig als m viel. Die Temporaturen
Niederschlng in Millimetern (Abweichungen von demn Normalwerte) waren vom Mai bis August nahezu normal gewesen, allerdings zeigten die |
Wentilfiase L 82 07 | 108 | — 18 113 671 Tagesterperatnren (Maximen) im Mai und Juni und die Nachitemperature
Malden . . L | =142 |2 1m6 | 275 ¥ 70 A Sy 731 des Juni geringe Tchlbetrige, die anderen waren aber eher abernormal.
Bibe . . . 108 | — 18 | 4 u52 ) g 851 Sonncostunden gab ed im Mai 57 %, Juni 66 %, Juli 49 %, August 40 %. |
| Osifiiisse . . | 143 g | s ) S8 | 2 20 o Der September 1916 brachte an 20 Tagen 125 Sonnenscheinstindon (1)
AN und an 16 Tagen 38 mm Regen. Uber 1 mm ficlen nur an 4 Tagen, und swar
- Temperatnren in Celsinsgraden am lelzien Tag des Monats 25 von den 38 mm der ganzen Monatsmenge.
{Abweichungen der Mitrel von den Normalwerten) Vollstindige Trockenheit herrschte hintereinander an 9 Tagen. Trotz des|
Hiohste a6 ad a1 32 a0 I sonmigen Wetters war der Monat wn 1.3° zu kalt. In der ersten Dekade
Nachmittags- | stiegen die Tagestemperaturen bis zu 23°, duzselhe fand in der dritten Dekade:
| Mittel F2o | 28 1.8 ) 4. 1.3 11.8 statt, in der zweiten traten aber schr kalte Tage mit nur 11° Tages- und
Nacht-Mitrel | + 1.3 | + 1.6 - 1.3 0.5 I 0.3 4.3 2° Kuchitemperatur auf, : :
Tiefsbe . . 16 = 1} — 10 21 — 13 Dier Okiober 1916 brachte an 27 Tagen 91 &), an 11 Tagen 41 mm Regen,
Sonnenschein- Stunden wobei an 8 Tagen mehr als je 1| mm ficlen. Die grofite Tagesmenge war 7 mm.
gtunden 3397 87w, 2007 Jang BTOL J458 | Der Monat war ungefihr 14 ° zu warm. Er begann mit kalter Witterung, in
der Nacht ging das Thermomeler bis zum Eispunkt herab, dann traten

Die Zusammenatellung der Jahresergebunisse in Tabelle 6 Ialt fur den
Niederschlag und dic Temperatur die Abweichungen von den Normalwerten
fibersehen. Danach haben wir im Mittel keinen Mangel sowohl an Wasser
als such an Wirme gehabt. Nur flie Pehlbetrige an Regen im lefzten Jahr
kinnen von Bedeutung gewesen sein. Zu kalt war nnr das Jahr 1916/17
hauptelichlich wezen des strengen Winters, alle anderen Jahre warem zu
warm. 1015/16 hatte den wenigsten Bonnenschein.

Aber pin JJahr ist lang und es konnen recht leicht zwei Jahre genau die-
selben Jahresergebnizse liefern, trolzdem aber rechi verschieden verlanfen
gein. Dasselbe gilt auch von den Monsten und schlieBlich auch ven den
Dekaden. Weonn ea sich darum handelt, irgend welche Vorginge in der Natur
durch dis Witterungavorgings zu erkliren, so wird es immer am besten sein,
hierzn die tdglichen Beobachtungen heranzuziehen. In allen Pentaden-,
Dekaden- und Monatsmilteln werden wichtige Vorgangs verschwinden
kinnen ; diese: Mitlel sind eben nur ein Notbehelf zur Exsparung von Arbeit.
F& kénnen die auf eine Erscheinung wirkenden Ursachen lange Zeit giinatig
sein und trotzdem kann diess giinsfige Wirkung vernichtet werden, wenn
wihrend der wichtipsten Zeit einige Tage mit besondors ungiinstigen Ver-
haltnissen anftreten. : 4

Das beste Mittel. der Forschung wird stets die graphische Darstellung
bleiben, dise man von maglichst vielen BSiationen herstellen sollte. The
Art der Daratellung kaon sp wis im Bild 32 geschehen und reicht aus.
Fir Wabnedorf licgen mir derartige graphische Darstellungen seit dem
1. Beptember 1916 vor, sie enthalten durch Sanlon die Sonnenscheinstunden,
Regenhohen und Schneetiefen, durch Linien den Gang der hbehsten und
tiefsten Temperaturon und des Wasserstandes in dem 15 m ticfen Brunnen.
Aus ihnen ergibt sich die folgende Witterungsgeschichte.

Der Seplember 1418 machte die Gemiiter dureh die nur malige Kartoflel-
ertte besorgt. Die vorjihrige Ernte mublte sehr gut ausgefallen sein, da

mehtere warme Tage mit hohen Nachttemperaluren und Tagestemperaturen
bis zu 20" ein. Von Monaismitte an ging die Temperatur rasch herab, am
Tage stieg um den 20, hernm das Thermometer anf nur 3° und sank in der
Nacht aunf 3% worauf dann bis zuin MonatssehluB wieder eine starke
FErwirmung bis zun 16° Maximum cintrat. :

Der November 1916 brachte an 19 Tagen 47 () und an 16 Tagen 322 mm
Niederschlar. An 13 Tagen flelen mehr als 1 mm, die griite lagesmenges

| helrag & mm. Der Monat war 1.5° zu warm, es traten in ihm aber hereits

2 Nachiftostperioden bis zu — 6 auf und am 20. bildete sich eino raseh
vemschwindende Schneedecke von 2 em Tiefe.

Der Dezember 1918 brachte an 12 Tagen 25 (&) und an 20 Tagen 45 mm:
Schneo und Regen: An 15 Tagen fiel mehr als 1 mm, die beiden letzien
Tage waren durch starke Regenfille von 13 und 10 mm ausgezeichnet. Schoee-
decke bis #u 6 em wurde in der dritten Dekade an 3 Tagen notiert. Der
Monat war mehr alg 3° zn warm, es &tieg an einem Tage das Thermometer
iiber - 102, es trat aber anch die 4. Nachtfrostperiode bis zu — 80 auf. Die
Tagestemperaturen blishen atets diber Null i

Drer Januar 1917 brachie an 12 Tagen nur 43 ), aber an 21 Tagen 68 mm
Schnee und Regen. An 16 Tagen fiel mehr als jo 1 mm, sweimal gingen die
Tagesmengen etwas fiber 10 mm hinaus. Die reichlichen Regenfille um den
Beginn des Jahres filirten dem Erdboden so viel Wasser zu, dali im Brunnen
der Wasserspiegel in 4 Tagen von 5.5 m auf 10.3 m anstieg. Am Anfang des
Monais lagen die Temperatnren noch hoch iiber dem Bispunkt, das Thermo
meter stieg am Tage bis nahesu 10° und sank in der Nacht nur auf - 4%
Ea trat aber rasch eine Abkillung ein, am 5. setzte schon Nachtfrost ein,
am 14, zeigte das Thermometer zum letzten Male 0° und erreichte diese
Temperatur orst am 11. Februar wieder. In der lotsten Dokado sanic dasd
"Thermometer bia zu — 179 der Monat war um 2 bis 3° zu kalt. Es hafid

dies zur Folge, daB die reichlichen Niederschlize eine Schneedecke heevor:

]
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prachiten, welehe vom 10, Januar bis 25 Februar anhielt und ilwer 20 cm
Tinfe erreichte.

I Der Februar 1017 brachte an 15 Tagen 57 () und an 17 Tagen nur 26 mm
Sehnee. Uber 1 mm flel an 10 Tagen, die gritBte Tagesmenge war § mm. Der
Afonat war 4 bis 59 zn kalt. Vom 11. an lagen die Tagestemperaturen tibar
SCull, es herrschte aber stets Nachtfroat bis zu - 1009 . Die Tagestempera-
turen fiber Null verminderten die Schneedecke rasch, Der Wagserstand im
Brunsen, weleher wihrend der Frostperiode von 10 m aul 7 m herabgegangen
war, stieg wieder rasch bis zu @ m an.

Drer Miirz 1917 brachte an 21 Tagen 88 (O und an 16 Tagen 32 mm Nisder-
achlag. Mehr als 1 mm ficl an 8 Tagen, dic grafte Tagesmenge war T mni.
‘Diese bildete wieder eine allerdings nur 4 Tage anhaltende 20 em tiefe Schnes-
decke. In der letzten Dekade lagen dann wieder 2 Tage lang 2 his & em
gehnes. Der Monat war 3.5° zu kalt, die eraie Dekade brachto die letzte
spirkere Frostperiode, dann traten Tagestemperaturen iitber Null bis zu
Lt 9" auf, ¢s herrschte aber andauernd Nachtfrost his zn nahe —- L0

stand oin "Salzfall und eve Kanne sogensunten Kaffeez. Sie alle allen,
wurden satl und kraftiz. Etwas hesser sah es in anderen Gegenden aus,
Da stand aueh eine Schiissel Quark und in dessen Mitte Leinol. Wenn os
auf Kapri mit frischem Olivendl zuboreitete Kartoffeln gab, habe ich alles
andere liegen lnssen und mich nur an die Kartoffeln gehalten. Wie oft bin
ich empdrt pewesen, woenn die vornehmen Herren und Damen das Fleisch
afien und die zwei oder drei beiliegenden kleinen Kartoffeln liegen Jielen.
Was sind jetzt die Kartoffeln fir uns?

Und da standen wihrend des ganzen Mai 1917 die Kartofellelder sauber
eubereitet, aber es fehlte an Soatgnt.  Da entstand die bange Frage, wann

| nnd wie wird die Ernte werdent

DPa machte ich mir aus dem HMeft 6 des ,, Klima von Sachsen® die

| Ausziige in den Tabellen 7 und 8. Die Beobachtungen, anf denen Tabelle T

Dier April 1917 brachte an 24 Tagen 88 () und an 14 Tagen 44 mm Regen, |

Mehr als 1 mm fiel an 10 Tagen, die grofite Tagesmengs war 11 mm. Der
Wasserstand im Bronoen war fast auf 11 in gestisgen und hielt sich wihrend
des ganzen Monats auf dieser [ohe, Der Monat war zwar 3 bis 4¢ zu kalt,
soliwacher Nachtfroat trat aber nur an etwa 6 Tagen ein,

Ter Maf 1917 hrachte an 30 Tagon 276 nnd an 10 Tagen 33 mm Hegen.
Mehr als 1 ficl an 5 Tagen. In der Mitte des Monats gab ex zwoi hinter-
sinanderfolgends Tage mit je 10 mm und am Ende einen mit 7 mm Tago-

menge. Sonsk kamen nur 2 Tage mit elwa 2 mm Trgichigkett vor. Hegenlose |

Yeiten hintersinander wilirten bhis za 10 Tagen. Die Garlenbewdssatung ver- |

minderte don Wasserstand im Brunnen rasch von 11 m auf 7 m. Dis Thermo-
wieler stiegen rasch an und gingen dreimal fiber 25° bis zu 271 hinans, sanken
allerdings anch zweimal auf Null. Der Monat war 2 bis 3% zu warm.

Da rewaehte die Nator aus ihrem Winterschlaf. Der Wald warde rasch
griin, Am 12, Mai standen dic Obstbiume wie mit cinem Schlag im vollen
Blitencehmuck. Beerenobst war dicht mit Bliten besctzt und massen-
haft hingen die Bliten an den ausgedchnten Erdbeerkulturen. Dhaa dichte
Winterzetreide wnehs zusehends und stand am Ende des Monats in voller
Blite. Das Sommergetreide entwickelte sich langsam, aber gat.

Aber die Kartoffeln! Wie oft bin ich um die Mittagszeit durch die Darter
wnscres Erzgebirges gegangen. Um den Tisch saflen viel Menachen, grofl
und klein. Es wurde ein Topf Kartoffeln anf den Tiseh geachiitter, daneben

beraht, riihren von Forstheamten her. 15 bis 18 Juhre lassen achon recht
hranehbare Frgebnisse ableiten, Diese Tabelle heruhigte schon wekentlich,
[n Hubertushurg erscheint die Ahre des Winterrogzens durchachnittlich
am 16, Mai, die Bhite tritt am 3. Juni gin, 1917 blilte er aber bei uns schon
Ende Mai, cine Veraigerung war also nicht eingetraten, 1867 blihto die Gerste
an zeitissten, die Ernte fand aber am spitesten statt, warnm sollte a3 alsg
nieht aueh einmal umgekehrl sein? Allerdings kann man aus diesen Be-
obachtungen nicht eraehen, welchen Einflull die Vegetaltionszeit anf Gunan-
titat und Qualitat der Trate hat. Leider fehlt in Tabelle 7 die Kartoffel;
warnm man diese vergessen hat, ist mir nicht recht verstindlich. &ie er-
scheint aher in Tabelle 8. Danach wird in 100 m Hohe die Karioffol am
22, April selegt, sie lanft am 10. Mai ant, dic Blate tritt am 1. Juli vin wnd
die Brute findet am 22, September statt. Durch grofere Héhenlage werden
diese Zeiten vorzdgert, und zwar fir jo 100 m wm 2 bis 4 Tage. Tn unserem
Giebirge werden nlso alle diess Erscheinungen einen Monab spiiter eintreten.

Leider beruht die Tabelle 8 nur auf finf- bis sichenjéhrigen Beobachtungen,
leh hatte damals an Landwirte Karten der machstehenden Art fiir Feld-
phanyen, Wiesengriser nod auch fir die Obstarton ausgegoben. 1597 verlor
ich aber den Mut, die Sache weiterzufiihren, da ich in den Kreisen, die der-
artige Forschmngen eicentlich hitten unferstiitzen sollen, cinen mir ginzlich
unbeereiflichen Widerstand fand. Die phantasievollen Vertreter der scientia
amabilis werden sich mit den niichternen Rechnern allerdings nie zusammen-
finden kénnen. Welches reiche Material hitte man in 20 Jahren noch zu-
sammentragen und nach allen Richtungen hin verarbeiten kinnen !

Kurz vor dem Kriege wollte man das Versaumte mili aller Gewalt nach-
holen. Dia sollte ein jedes Feld mit Apparaten aller Att umabellt werden.

Vegetationstermine fiir einige Feldfriichte.

Tabelle 7.
) 7 : s Am zeitigste m s y
g 11:& l;:;;mhf- Hahe Erscheinang Eﬁtﬁl&ni-: Mittel i i s i
[ Jalire Tag Jahr Tag Jahr
Winterrogren 180 m Anssant 17 4, Oktober 20. September 1381 15, Oktober 1874
Hubertushurg Auflanfen 17 21, Uktoher 1. Oktober 1851 4. November 1874
Ahro 18 16. Mai 29, April 18706 1. Juni 1875
Bliite 18 3. Jumi 21. April 1878 1. Juli 1870
Tteife 15 22, Juli 1. Juli 1RAL 1. Angust 1871
Frote 18 25. Juli 4. Juli 18RO 12, Aungast, 1871
Sominerrogeen T72'm Aussant 17 14 Apil 24, Mirz 1871 26, April 1864
Teitzanhain - Aunflaufen 17 3. Mai 16. April 1876 I5. Mai 1870
Ahre [} 14, Juni 10, Juni 1860 30, Juni 1871
Bliite 16 11. Juli 26, Juni 1868 21. Juh 1864
Reife 15 9, Heptember 20, Angmzt L8576 5. Okfober 1882
g : Emte 17 12. Beptember 29, Augnst 18658 5. Oktaber | 1882
Halfer 131 m Aussant 17 9, April 15, Miirx 1880 28, April 1867
Ywenkan Anflaufen 16 23, April 30, Mirz 1880 17, Mai 1878
£ Ahre 16 22, Juni 2, Juni 1870 8, Juli 1867
Bliite 17 1. Juli 1. Juni 1880 8. ol <1871
Reife 17 29, Juli 14. Juli 1872 26, Aungust 1806
Erate 17 13. Augmst 28, Juli 1872 3. September 1566
Gerste 131 n Aussaat 1 21. April 13. Miirz 1880 18. Mai 1871
Zwenkau Anflaufen L 3. Mai 30. Mirz 1580 A Juni 1871
gt Khre 16 18. Juni 3. Juni 1867 28, Juni 1871
Blite 15 22, Juni 4. Juni 18687 2. Juli 1864
Reife 16 20, Juli 5. Juli 1874 10, August 1867
Ernte 16 3. Aungust 20. Juli 1868 21. August 1867
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Tabelle 8,

Abhiéngigkeit der Vegetationstermine von der Hohenlage.

Ergebnisse finf. bis Gerste Hafer Kartoffel Winterroggen Winterweizen
giebenjihriger e i L i
Verzig. In Veradp, In Verzdg, In Vereiy. In Vorzog,
Beobachtungoen In el £ P = SR i g 5
b nre 100 m Héh ure 100 m Hah ureh 100 m Hah
189197 LoonuH bR | S | 2P0 Behe ol oo I Ry K B s e ¥oue
Auszaat . 14, April g.42 7. April 4.15 22, April 2.36 27. Septomber 1.78 28, Beptamber
Auflaufen . 27. April 0.30 19, April 1.87 10, Mai 382 4. Oktober e {141 15. Oktober — 160
Khre . 13. Jumni 4.24 21. Juni 3.88 6. Mai 4.77 o, Juni 2
Bliite . 22, Juni 347 30, Juni .83 L. Juli 3.80 ] 27, Mai 4.93 I8, Juni
Lrnte . 29, Jul 5.69 5. August 8.28 | 22, Beptember 2.16 15 Juli (i 1. Aupust
Haat bis Auflaufen . 13 011 12 — .06 21 248 15 -1.24
Saat bis Ahre . 50 (.82 K 0.62 215 .21 254
Baat bis Blite . T0 0.20 B2 0.76 B7 1.60 234 G060 254
Saat his Ernte . 103 244 116 3.08 154 0.33 281 8,51 301
BEliite bis Ernte 33 2,21 24 245 87 —0.78 47 1.93 42

Dabei hiat man aber zweierlei vergessen. Zuerat ist die Witterung nicht nor |
der eingige, sondern nur einer der vielen Einwirker, von denen Wachatum |
und Ertrap der Felder abhiingen. Zweitens wird man, wenn man €in Heer
Beobachter anstellt, fir cin noch viel grifercs Heer von Heehnern sorgen
miisgen, wenn die vielen Beobachtungen wirklich nutzbar gemacht werden

ITI. Phiinologie der Feldpflanzen.
Ort, Lage, Scehihe und snderc Angaben:

Tag (Datum) der bez. des
Lirachei- .hm- Angabe der Sorte | |
Baat |neps der| tritbea Ernte |
Ahre |derDlite
Winterroggen
Winterweizen
Hafer
Gersto
et ol ] S it [h| [mra et bl P i
Kartoffeln
Unterschrift:

II. Phinologie der Wiesengriser.
Ort, Lage, Seehohe:

Beginn der Blilte Volle Blite

Wiesenfuehsschwanz . . . . .

Knaulgras. . . .

'I':mntilwg:ras S i

TR ol T T

Bonstige Angaben namentlich bexiglich des Verlanfes der Ernte vom
Mahen bis zum Einfahren.

Untersehrift:

| g hatio rerchlich genug gcguhuheu Tinmen,

| gtieg es dber 30° und an vielen fuber 257,

| loren, die Wiesen lugen am'.gahraunt dil, nur an gﬁ!lﬁt;gt‘ll Stellen konnten B‘il
| #ich etwas erholen.
| and Bohnen trugen reichlich, ebenso das Beerenobeat.
| wurde am 4. Juli begonnen, drei regenlose Zeitrinme von 5, 8 und 7

| Regen. Die grofite Tagesmenge war 17 mm.
| warm.

sollen. Unsere Witternngabeobachtungen reichen vollstindig ans und zu den
Auvaliillen der I"!'ug\}kurtﬁn wird man sicher in jedem Dorf mindestens eine
hefihipte Persdnlichkeit —— Lehrer und Schiller — finden und man wird e
auch go einrichien konnen, dad die Zahl der Beobachier in einem richiiges
Verhdltniz zu den Arbeitz=kriften der Zentralstells steht.

Nun kaan der Juni 1917 heran. Er brachte an 20 Tagen 3389 Stunden
Sonnenschein, an cinem jeden Tag also iiber 11 Btunden. Regen fiel nur an
7 Tagen und ergab als Monatsswmme nur 4 Millimeter. 18 Tage hinter
einander finl kein Tropfan Ttegen. Trazs Waszser imn Brumnen sank auf 1.8 m,
stieg aber sofort auf 2.8 m, als die Gartenbewiisserung eingestellt worde
Der Monal war 8 his 59 =g
warm. Unter 10% in der Nacht flel das Thermometer nur sweimal, an 5 Tagen
Alle tiefwurzelnden Mlanzen fandey
in der Erde noch genfigend Waszer und wuchsen unter der Einwirkung de
Bonne and-Wiarme: - Abor das got entwickelte Wintergetreide bogann gelh
#zu werden. Die schinen Erdbeerkulturen vertrockneten vollstéindig, die
Wiesen verbrannten, fs war ein Jammer, diese Ilachen anzusehen., Kirschen
waren put und reiehlich vorhanden.

Am Anfang des Monats trafen endlich *i.mtkariuﬁ:eln ein. Tch legle am
g, Juni 3 Zentner in vollstindig trockene Erde, und darin lagen aie ube
8 Wochen, ohne einen Tropfen Wasser zu bskommen.

Der Juli 1917 brachie an 28 Tagen 240 3 und an 9 Tagen 71 mm Regen
Am 2, Juli warden 26 mm und an zwei weiteren Tagen 16 und 14 mm ge
messen. Das Wasser in dem Brunnen stieg von 2 m anf 6 m um die Mitte de
Monats nnd konnte wieder etwas zur Gartenbewilsserung verwendet werden
Die Mittellemperatur des Monats war nermal, die Niachte waren geniigend
warm und die Tagestemperaturen madig. Nur die letzten Monatstage waren
gchr warm, bis zu 20%. Es war erstaunlich, was die Natur dorf schaiflen
konnte, wo nur ecinigermalen Wassor war. Die Erdbeeremte aber war ver

Die Kartoflel- und Krautfelder sahen gut aus. Erbsei
Dig Gelveidoornts
Taget.
hegiinstigten sie wesentlich. Am Ende des Monats war fast alles goborged
und meist war man mit dem Ertrag zufvieden.

Der Aungust 1917 brachte an 28 Tagen 179 () und an 17 Tagen 82 mai
Regen., Mehr als 1 mm fisl an 11 Tagen, 1 Tag brachie 23 non, und 2 hinter
cinanderfolgende Tage 8, 14 und 12 mm, Spiter trat noch I Tag mil § mm
aufl. Der Wasserstand im Brunnen stieg aul 8 m von 4 m am Beginn def
Monats. DMe Tagestermperaturen ergaben ein normales Monatsmittel, sié
sticgen mur einigemal fiber 25°% Die Nachttemperaturen waren durch
sehmitelich um 1.5° zu hoch, sie sanken nie anf -1~ 10® herab.

Der September 1917 brachte an 30 Tagen 185 () und an 5 Tagon 28 mn
Der Monat war 1 his 29 2
Dia Tagestemperaturen stiegen éfters iiber 25Y, die Nachttemperas
turen blieben uber 6.

Der Oktober 1917 brachte an 23 Tagen nur 76 ) nnd an 18 Thgen 44 mmu
Regen. Mehr ols L mm fiel an 11 Tagen, die grobte Tagesmenge war 6 mu
Anfang September war eine $ Tage andauvernde Troekenzeit m:i’gﬁtrefeﬂ?
Vom Scptember bis znm Eintritt der Oktoberregen fand sine Trockenzeil
von 2 Woechen statt. Die Temperatur sank aunfangs sehr rasch, SPEW




]gngam'und erreichte am Ende des Monates zum erstenmal-wicder den
Fispunkf. Thr Verlauf war mormal.

Der November 1917 brachte zn 19 Tagen 51 &) und an 21 Tagen 32 mm
Regen. Mehr als 1 mim fiel an 11 Tugen, die griofte Tagesmenge war 6 mm.
Per Monat war | big 2% zn warm. Nachtfrost trat nnran 4 Tagen sehr gchwich
gin. Die Temperaturen lagen meist zwischen 0 und 10°

' Der Dczt'l_nber 1917 brachie an 15 Tagen 38 &) nnd an 14 Tagen 10 mm

81

|
|
|

Sehnee 1mid Regen. Mehr als 1 mm fiel an 6 Tagen, die griobite Tagesmenge |

war © mm. Die Menatsmittel der Tagestemperaturen waren 19, die der
Warhttemperaturen 49 zu tief., Der Anfang des Monals war warm, s triat
oin naghezu gleichmibiges Sinken der Temperatur ein, welches in der zweilen
Halfte des Monats zu der einzigen lingeren Frostperiode des Winters fithrte.
Vom 17, bis 20, Dezember stand das Thermometer stets nnter Kull, die Tem-
peraturen lagen zwischen 0 und — 10% In der crsten [ilite des Monats
hotten 5 Tage eine leichte Schneedecke von 1 bis 2 cm Tiefe. Tine etdrkers
sehneedecke bildete mich erat wihrend der letzten 6 Tage des Monats, die
Shncetiefe erreichte 12 em. Der Wusserstand im Brunnen war wieder auf
4 m rurickgegangzen.

8o war dag Jahr 1017 versangen und der wilde Kriég hatte langer uls
% Jahre getobt. Alle Frichte, welche Feld und Garlen gebracht hatten,
waren geborgen tnd waren meist gut und reichlich anagefallen, An Obst
wuren Birnen reichlich gewachzen. Bohnen und Erbsen hatlen cine gnte
Frnte gegeben. ich erbielf ams meinem 20 Ar grofien Gurien ungoefihr
20 Piund griine und gelbe Erbsen nnd 1 Zontner Bohnen. The Mohren kamen
bei der Trockenheit lange nicht zum Vorschein, entwickelien sich aber dann
paseh und ergaben mir 2.7 Zentner schéne rote und gelbe Wurzoln. Tomaten,

1

Kiithisse und Gurken pedichen sehr gut, ich erntete 40 Pfund Tomaten, |

45 Plind Gurken und 1 Zentner Kirbisse, Die letzteren waren mir von der
Kindheit her noch bekannt, ieh hetrachtete sie mit pemischien Gefihlen,

bedanerte es aber, als sie allo geworden wuren. Die Kartoffeln enfwickelten

bis Ende Angunst Bliiten, die Ernte begann erst in den letzten Toagen des Sep-
temhor und hiell noch in den Oktober hinein an. Bie war gut. 7 Ar brachten

mir 27 Zentner gute und srolie Kartoffeln von nieht ganz 3 Zentmer Aussaat. | arhihten den Wasserstand im Brunnen von 2.5 auf 9 m, es irat aber rasch

Das trockene Wetter beginstigte die Ernte und die vielfach bezweilelte
Maltbiurkeit der Kartofeln. Zur Aufbewahrung konnte nor der eher etwas
su warme als zu kalte Kellerrsum Nt 10 (Fig. 2) verwendet werden,
Fensterliden halten jhn dunkel, die stets offenstchenden TFonster geben
einen kriftigen Luftzug. In diesem Raum haben sich die Kartoffeln bis
Mitte Juli sehr gut gehalten nnd sie wiirden linger sich gehalten haben,
wenn noch mehr fibrigeeblieben wiren.
Sorgenkinder. Trockenheit und Raupenfrall vernichteten die Anpflangung
von & Ar vollstindiz. Ganze Wolken von Kohlweilllingen setzten fiberall
ihre Bier an. Gegen Ende Augnst waren aber die Baupen wie mit einem
Schlag verschwunden, was wohl der Iilfe der Schlupfwespe zu verdanken
i, %o wurde dus Kraunt etwas gerettet, und noch im November sah
than o= auf den Feldern stehen. Runkelriiben waren groff, aber dic Kohl-
ritben klein, gliicklicherweise gab es genug Kartoffeln. Ich erniete ungefihr
2 Zentner Riben und 2 Zentner Kraut aller Art. Das grifte Sergenkind
waren aber dia Wiesen, die noch am Jahresende meist brann von dem
Sonnenbrand des Juni her dalagen, Die Winterraatfluren hatien sich aber
gub entwickelt und berechtigten zu den besien Hoffnungen.

Der Jauuar 1018 brachte an 18 Tagen 48 () nnd an 25 Tugen 46 mm
Schues und Regen. Mehr alz 1 mm fiel gn 14 Tagen, die grifite Tagesmengs
war Bmm. Die Schneedecke, welohe gich im Desember 1817 gebildet hatte,

hielt hix zuwm 14. Januar an. Dann blieb wihrend des ganzen Winters bis |

anf ganz schwache Uberzige die Erde schmeefrei, und nur am 20. April
lagen 3 em Sehnee cinen Tag lang, Der Monat war I bis 3¢ zu warm. Wiihrend
der ersten drei Tage stand das Thermometor davernd unter Wull bis #i
—. 67, ea irat dann rasch eine Erwirmung ciu, das Thermometer stieg mehr-
mals iiber - 109 nud sank an vielen Tagen in der Nacht nicht unter Nall.
Der Wassersiand im Brunnen stieg von 4 m uuf nahe 8 m.

Tier Februar 1918 brachte an 20 Tagen 93 () und an 22 Tagen 35 mu
Niedersehlag., Mehr als 1 mm fiel an 10 Tagen, die griBie Tagesmenge war
9 mwim. Das Wasser im Brunnen, welehes langeam auf 6 m herabgegangen
war, stiog wieder auf 6.5 m. Der Monat war nicht ganz 1°zu warm. Am
Anfang lagen die Tagestempersturen etwas iiber Null, es folgte aber
stets Nachtfrost. Dann irat eine starke Erwidrmung bis @ber -f- 107
ein, dor eine starke Abkithlung bis Frost am ganzen Unge folgte, sich aber
nur etwe 2 Tage halten konnte, Von der Mitte des Monats setate eine wellen-
itrmig fortschreitende Erwirmung nach dem Frithling hin ein.

Ritben und Kraut waren die |

Der Mirz 1918 brachte an 27 Tacen 126 Stunden Sonnenschein und an
15 Tagen 20 mm Niederschlag. Mehr als 1 mm fiel an 8 Tugen, die grobte
‘Pagesmenge war 4 mm. Der Waaseratand im Brunnen sank von 6.5 m auf

%m. Der Monat war rund 1% zn warm, es trat zwar an sinigen Tagen Nacht-
frast bis zu— 6° ein. dafiir stieg aher das Thermometer zweimal tiber 150

Der April 1918 brachte an 26 Tagen 119 ) nnd an 15 Tagen 52 mam
Hegen und Schnes, Mehr als 1 mm fiel an 10 Tagen, die grifite Tageanenge
war 10 mm. Einige Hegentage nach Monatsmitte erhohten den auf 4 m
herabgegangenen Wasserstand im Brunmnen auf § m am Monatssehlufl, [rer
Monat war 2 bis 3" zn warm. Der Mitle Februar begonnene "Uemperatur-
anstieg crreichte Mitte April vinen Abschlull, es atiog dasg Thermometer
gtil dem 4. Okitober 1917 zum ersten Male wieder auf + 20°. Nun folgte
¢in starker Temperatursturz bis zu -} 2% aber kein Naehtfrost. woranf
sofort ein newer Temperaturanstieg einsetzte, welcher bis zum 20. Mai anhielt.

Ter Mai 1918 brachte an 29 Tagen 271 (0) und an T Tagen 9 mun Regcn,
Mehr als | mm fiel an 4 Tagen, die grébte Tagesmenge war 5 mm. Trocken-
soiten von 6 his 7 und 9 Tagen Dauer traten ein. Der Wasserstand im Brunnen
fiel von & m auf 2.5 m, allerdings unter dem Finflul der Gartenbewiisseranis,
welehe am Ende des Monate eingestellt werden mufite. Der Monat war 1 i
ru wirm. Am 20. Mai wurden fast 30° C crreieht, woranf sofort ein Tem-
peraturzturz bis zu 129 erfolgte.

Ter Juni 1918 brachte an 20 Tagen 232 () und an 12 Tagen 27 mm Regen.
Mehr als 1mm fiel an 7 Tagen, die grifite Tagesmenge war 5 mm. Fa
trat moch eime Trockenzeit von 11 Tagen Dauer auf. Der Wasserstand im
Brunuen hielt sich gsleichmi@fiy anf 3 m. Der Monat war 2 biz 37 zu
kall. Drer Anfang war kithl, 13® am Tage, 4°:in der Nacht. Nun faml
swar ein Anstieg der Temperatur statt. weleher kurz vor Monatsmitte 27
am Tage und 12 bis 13% in der Nacht brachte, es becann aber sofort ein
TRilekgang, wnd am Ende des Monats herschten  dicseiben Verhltnisse
wie zu dessen Beginn,

Ter Juli 1918 brachts in 28 Tagen 208 (5 uud an 17 Tagen 154 mm Regou.
Mehr ale 1 mm dtel an 14 Tagen, die groBlen Tagesinengen waren am 3. Juli
44 mm, am 5, Juli 74 mm, sonst hichstens 7 mm. Die sfarken Regeuliille

eine Abpahime bis zu 5.5 m am Mouatsschlull ein. Am Anfang und Ende
des Monats lag die Temperatur etwas unter der normalen, wm Mitte des
Monats traten aber Tagestemperaturen bis zu 30° und Nachttemperaturen
bis wa 179 ein, so daf die Milicl nermal ansfielen.

Wenn wman die graphischen Darstellungen fiir das Jahr vom September
1016 bis August 1917 mit denen fir das lunfende Jahr bis Ende Juli 1918
vergleicht, so fillt zunichst anf, dall die Zahl der Tage mit Sonnenschein
fast gleich gewesen ist. Nur im Januar, Februar und Mirz hatien wir in dem

. letzten Jahr 3 bis 6 Tage mehr Sonnensehein. Sonnenscheinstunden hatten

wir wihrend der Monate Reptember und November bis April im letzien
Jahre mehr. Von Wichiigleit ist es aber, duf wihrend der drei Monate
Mai bis Juli bei fast genau gleicher Zahl der l'age das Vorjahr & - 107 - 32,
rusammen also 144 Scnnenscheinstunden mehr hatte. DI Juni schisn 1917
die Sonne tiglich fiber 8 Stunden linger als im Jahr 1918, Im letgien Jahre
sind also mehr Tribungen des Himmels vorhanden gewesen, die Sonnen-
strablung kant durch diese auch wihrend der Stunden mit Hinwirkung

' auf den Papierstreifen gesehwicht worden sein, und so ist es erklirlich, dall
| micht derselbe Sonnenbrand wie 1917 auftraf.

Damit stelien zum Teil sueh die Temperaturverhiilinizse in Zusammen-
hang. Aber bei diesen kommt niclht nur die Sennenstrahlung, sondern auck
die Windrichtung, riehtiger der Windursprung, in Betracht. In den Monaten
Heptember bis November waren beide Juhre fast pleich. Dor Desember war
im Vorjahr rand 5° wirmer. Dagegen waren dic Monate Januar bis April
1417 um 5 bis 7° kalter als 1918, Mai und Juli waren wieder in beiden
Jahren fast gleich, der Juni 1917 war aber um 6% wirmer als der Juni 1918,

Aus Tabelle 8 ergab sich, dafl wir in den zwei Juhren einen ernstlichen
Wassermangel nicht gehabt huben, es hat noch yiel trocknere Jahre ge-
geben. Allerdings war das letzte Jalr das trockenste unter den 5 Jahren
1913 1918 {

Im Vorjahre hatten die Herbsimonate 111 mm Regen gebracht. Der

| Degember und Januar Heferten 118 mm. Dann trat der Frost ein, es lagerte

ein profer Wasservorrat in der starken Sehnepdecke und in den Mouaten
Februar his April kamen noch 102 mm hinzu. Dieses Wasser konnte langsam
in die Erde cindringen nnd die oberen Schichien gut durchtrinken. Das

| lehrtén am besten die Wasserstinde im Brunnen, die sich trotx des Ver-

bravches in der Hauswirtechaft auf 10 bis 11 m gleichmifig hisiten. Tm
11
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Mainnd Juni kumen nur 33+ 4= 3Tmm binzu. DerWassorverbranch im Garten |
senkte allevdings den Brunnenwassorstand bis zu 1.3 m, als dieser Verbrauch
aber eingestellt worden war, sticg der Wagserstand sofort wicder. I Juli und
August fielen 153 mm und diese brachiton den Brunpenstand bis anf 8.5 m.

Vom Beptember 1017 bis April 1918 fehlten 50 mm Eegon und die auf-
speichernde Wirkung des Frostea und der Schneedecke. Der Wasserstand
im Brunnen saxk raseh von 8.5 m auf 5 m und hielt sich wihrend des Herbstes,
genan wie im Vorjahr, auf dieser Hohe. Wiihvend der kurzen Frostperioide
Ende Dezember ging er aul 4 m hersh. Die Schneeschmelze Anfang Januar
und cinige Regentage Ends FPebruar und Ende April konnten den Wasser-
stand gwar his 71 & m heben, er ging aber rasch wisdar anf 5 m zurick, wilivend
er gich im Vorjuhe auf 10 bis 11 m erhalten hatte, Tm Mai und Juni fielen
wieder nur 36 mm, der Wasserstand ging unf # m zurick, erhielt sich aber. |
e starken Regen wihrend der ersten Julitage von 107 mm brachten den |
Wasserstand zwar raach auf 9 m, ¢ war aher am Ende des Monats trotz |
mehrerer Regentage mit 50 mui Gesamtbetrag wiedor fast anf 5 m surilck-
gegangen, e fehll also viel Waszer im Trdboden, was ju anch die Wasser-
stdinde der Elbe zur Geniige bewsison,

Der warme Winter und namentlich dic hohen Temperatnren Anfang
April erweekten die Vegetation selr zeitiz, leider zu zeitig, so dall der starke
Temperatursturz Ende April viel Schaden onrichten konnte, Kraut, Koll:
rubi, Erbsen wuchsen sehr vazeh und fippig.  Chinstiy wirkten die Rezon -
{ille jn der sweiten Hilite des April. Wieder bliithten die Obstbiiume, das
Beerenobst und die Erdbeere in voller Pracht, Abar dic Wicsen blieben noch
auriick, immer noch waren die Bonnenbrandfiichen des Juni 1917 zu schon.

Dia kam der Mai mit vielen selir hohen Temperaturen bis %u 209 und
anhaltender Frockenheit. Wieder drobte der sehwersto Schinden. Die Felder
wnrden gelly, der Hafor blieh in seiner Entwicklung zuriick, die Kartoffeln
kamen nicht vorwiirts, das reichbehangene Becrenobst litt nnd die Lvd-
beorernte sclion wieder verloren szu golien. Der Mangsl an Wasser in der
Erde machte sich tief schadigend bomerkbar. Glicklichorweise trat Ende '
Mai ein starker Tomperaturature ein ond verlief dor Juni kithl. Ein Sonnen-
brand wie im Vorjahre hitte die furchtbarsien Folgen haben kinnen, Doeh
als die Not am grofiten, da war die Hilfe am nichsten! Sehon Mitte Juni
verloren, dic Wetterkarten das trostloso Aussehen, Viele lange Tage syahte
man yergebens in diesen nach ciner Ursache, welehn hiitte Regen bringen
kimnen. Schon am 17. Juni trat sin méliger Regen von 3 bis 4 mm win,
und dicsem folgten vier weitere Regentage und wieder ¢in starker Rickgang |
der Temperatur. Dann kam der Juli nnd in seinen ersten Tagen Rogenfille
vou 4 mm nnd 74 mnin Wahnsdorf und noch viel mehr an anderen Ovfen,
Die Regenfille hielten im Juli an, die Temperatur stieg, es gab viel, aber nicht
zu viel Bonnenschein, und die Natur war gerettat.

Was wurde aber aus dem starken Regen? Als ich kurz nach dem gbirksten
Regentall von der Bahnstation Liéfnitzerund durch den Dorfgrund hinanf
nach Wabnsdorf ging, war die breite Pahrstrale in sinen reillenden Sirom
varwandelt, der tiefe Furchen in diesclbe vif. Dic Elbe und din sitmtlichen
Flitsse Sachseng filhrten einige Tage Hochwasser, Das vorschwand aber schr
bald, vnd wahl der grifite Teil dieses Regenwassers wird nunmehr sehon
ven dem Owzean avfgenonunen worden sein. Der gleiche Vorgang wiederholt
gich fast in einem jeden Jahr, Im Winter werden im Gehirge durch Sehneo
und dorch den Prost molle Wassermassen aufgespeichert. Wonn dann das
Frihjahr kommt, so atrdinen dicss rasch den Fliissen #n nnd gehen verloren.
Die Wasserwerke haben za viel Wasser, vielfach anch die Fluren, und im
Bommer fehlt es. Gibt es kein Miftel, der Lelive dor Natur, welche im Winter
fir uns sorgt, zu folgen und das kestbare Gul fiir die Zeiten der Not anf-
zuspeichorn § Nun ja, wir haben einige Tulsperren gobaut unid planen noech
mehr, aber zu welehen Zwecken und wie grof. Einige sollon fiir dic Wisspr-
versorgung von Stidten dienen, andere sollen den Wasserworken und an-
liegenden Gemeinden einen gleichmaBigen Wasserzu- und -abfiul sichern.
nebenbei aber noch die sehiidigende Wirkung starker Regenfille ahschwiohen.
Aber die Forst- und Landwirtschaft? Diese verhalten sich gleichgiiltiz und
ablehnend, sie firchion schidigende Einwirkungen auf die klimatischen Ver-
hizltnizes und lassen sich dariiber pioht belehron, dab eine solche undenkbar |
ist, apBerdem aber — falls sie doch vorhanden sein enllie — sher vorteilhafl !
ausfallen wirde. Und der Verkehr? Ter kimmert sich nur nm sich selbet
und JAB{ alle anderen Intercssen nnbeachtet. In dem Heft 6 meiner Abhand-
lungen hale ich nachgowiesen, dafl es uns unmaglich ist, Talsperren so grof
zu hanen, dall alles Wasser zur nutzharen Yerwendung aufgespeichert werden
kann, selbst dann, wenn man anf den Hochwasserschule verzichter,

| anfiretenden Zwocken entsprochen werden kénne, Bin solehes miiBte derart

zngmte gebommen und hat den Erdboden ordentlich durchtrinki.

Um den Anfang dieses Jahrhnnderts tauchte der Plan auf, sinen Kamk.'

von der Elbe bei Riesa bis nach Leipzig zu bauen. Es handelte sich dabsp
darnm, ob der Wasserverlust in diesem Kanal dureh Entnahme von 2 ebufses
aug der Mulde godeckt werden kbnne. Dieser Kanal sollte dureh diejenise
Fluren Sachsens gehen, welehe erfahrungsgemil bei Trockenzeiten am
meizten zu leiden haben, Gleichzcitiy wurde ein Kanalprojekt von Chemnitz
aus erwogen, es ist mir aber hieriiber nichts Niheres bekannt geworden,
Tramanls hegte ich die Hoffnang, duB diese Kandle auch zur Bewdsserung dep
Flurew in der Zeit der dringendsten Not wiirden verwendet werden kinnon,
Lol kam anech anf den Gednnken, ob durch sin System von Kanilen in allag
Héhenlagen, welehe den Hohenlinien entlangeefithrt werden, allen hicrbei

eingerichlet werden, daB es alles {iberflissige Wasser aufnehmen kann, und
sullte deshalb mit méglichst grofion Talsperren in Verbinduns stehen, Hs
soll den gleichmiligen Abflul in den Flissen nnd Blichen sichorn. es soll
zn Verkehrszweckon dienen und zur Bewasserung (newerdings Beregnung)

verwendet werden konnen, Ob dies eine Utopio ist, weil ich nicht, das kany

nur dine eingehends Durcharbeitung ehren. Es ist mebr als 20 Jahre her,
alz feh inich mit allen diesen Pragen sehr eingehend und a0 lange beschiftigte,
hiz ea mir verboten wurde. Jetzt darf ich es nicht mehr. Damals forderin
ich, dal im ganzen Lande soviel als mopglich Pegel errichtet und an jeder
Stelle, g0 gut es ging, die den Pegelstinden zugehdrigen AbfluBmenzen be-
stimmt worden, Fs sollte eine gensrelle Aufnahme stattfinden, die sich sq
einrichten liel, dal man sich ein Urteil fiber den Grad der Genanigheit
bilden konnte und welche spéitere genanere Messungeu ermiglichte, Damil
sollte anch ein eipgchendes Studium der Grundwasserverhilinisse var
honden srerden. Dieses im Einvernstindnis mit allen zustindizen Dienst-
atellen entworfene Unlernelimen scheiterto angeblich an der Kostenfrage,
% wire aber gweekloz, auf die duum.'ligan_ un.:rqui.u,li]i.-,hﬁu Vorginge noch.
mals zuriickzukommen, ITitte man die Loge, In die wir jetzt gekommaon
sind, ahnen kdnnen, so wids man sich wohl anders verhalten haben, Mage
Gott geben, dall wir dicse Unterlassangen nicht noeh bitler cu borenen haben.

Abor nicht nur Wassermangel, sondern auch Whasseriiberllufl kann tief
schiidigend wirken. In der Mitte dor achitziger Jahre des vorigen Jahrhunderts
trat ein Jahr auf, in dem gine reiche Ernte auf den Feldern stand. Da gelzie
eine warme schwiile Witterang mit reichlichen Hegeafillen ein und verdarh
den grobten Teil der Feldiriichte. Das Verderben des Henes bei rernerischer
Witternng tritt oft genpg ein. Damals fand man in den landwirtsehaftlichen
Zeitsehriften zahlreiche Vorschlige zur Bergung der Ernte, aber die Suche
schlief bald ein. Sollien wieder derartige Witterungsverhilinisee cintroten,
so wilrde sich wohl dieser ganze Vorgang wiederholen. Da ist es erfreulich,
dafi man jetzt Trockenanstalten einrichtef, in denen alle dem Ieichion Yer-
derben ausgesetzte Feldfriichte halthar semacht werdon, Bine Verwendung
dorselben bei der Ernte wird allerdings die altzgewihnten Verfahren wesen (-

“lich abzudndern zwingen nod deshalb viel Widerstand begegnen, Man mnb

aber hoffen, daf=es sweiferhin méglich sein wird, einen reichen Erntesegen.

| aueh bei der nngiinstigsten Wittorung zu bergen,

Hicr licgen zwei Aufgaben der wichtigsten Art vor, von deren gﬁnaf_.iggjj_-
Lsung es in crster Linie abhingen wird, ob wir ups von Zafuhren aus dem
Auslund mehr oder wenizer vollstindig frei machen kdnnen,

Ein grofer Teil der Regonfalle in den risfew Julitagen ist gowill den Plorsn
B he-
gann ein erfrenliches Wachstum. Dio grofien, aber fast leeven Zhren des
Wintergetreides fiillten sich mil groBen Kirnem, der fast unseheinbare Flafoer
wiehs znsehends und Lrieh gute Mispen. 13aa hatle zur Folge, Aol liente noch
in den gelben Flichen reifen Hafers groBe griine Meoken stehen. Kraut und’
Rithen entwiokelten gich in seltenor Wefse und stehen sehe gut. Von Ranpen
und Kellweilllingen ist nur weuniz zn schen. Die Erdbeerernte wurde zum
Teil gerettet. Dio Kirbisee entwickeln sich kriftiz. Kohlrabi gibt eine vor-

ziigliche Rrate, aber Bohnen und Tomaten wollen nichl vorwirtskommen.:

Mie. Kartoffeln wuchsen kriftig, sie stehen jetzt buschiy und entwickeln
Bliten, g0 dall manches Feld wie sin Blumenteppich sussicht. Von den Wissen
sind die braunen Flecke vergehwunden, Gras, Klee und andere Puttergewiichse
werden wohl dig Futternot hald bescitigen. Der grofie Tell des Getreides ist
nun eingefahven, nur der Hafer liegt und stcht noch anf den Faldern, Machte
er auch bald gui geborgen werden. Bollten ddie Kartoffeln das ergeben, was
sie versprochen, so konnen wir dem nichsten Jahe mit Ruhe antgegenschen.
Gott hat geholien, Gott hilft wnd er wird wns nicht verlassen, or wird woiter

helfen. Amen.

Wabnsdorf, Eade Juli 1918
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Verzeichnis der Schriften der Sachsischen Landes~Wetterwarte
und ihrer Beamten.

A. Die amtlichen Schriften.

1. Resultate sus den an deu Sdchsischen meteorologizchen Stationen an-
gestellten Beobachtungen von Dr, €. Brohng.

Die in & Einzellieften und 2 Doppelhoften heransgegebene Veriffent-
lichung enthilt die Boobachtungen withrend der 12 Jahre 1864 bis 1875
wnd eine Sammlung der vor 1864 an vorschiedenen Orten ungestollien Be-
obachtangen. Hervorzuheben sind nnter diesen:

1. Dae Klima von Leipzig aus den Beobachiungon 1760 bis 1865 ab-

geleitet dm 2. Heft, mit Nuchirigen im 3. Heft.

2. Meteoralogische Beobaehtungen von Reich in Freiberg 1836 bis 1861

i 3 Heft.

i Jabrbicher der Sachsischen Landes-¥Wetterwarie von Dr. Paol Schreiber.

Die Juhrbiicher besinnen mit dem Jahre 1883, Die Iauptergebnisce
dér Boobachtungen von 1876 bis 1885 in internationaler Form wurden nach-
trfiglich veroffentlicht, und zwar:

Juhrbueh 18856: Monats- und Jahresresultate avs den Beobachtungen

an 21 Riationen I1. und 6 Stationen ITI. Ordnong wihrend der Jahre |

1876 bis 1B81.

Jabrhuch 1888: Dicselben Ergebnisse von 12 Stationen I1. Ordnung fir
die Jahre 1882 bis 1885 und Pentadenmittel der Temperalur von dissen
12 Stationen Tir 1876 bis 1885,

Die Arbeit enthilt auch die ven Dr. Schreiber entworfene Karte
der Thermoisoplothen wvon Teipzig. (Sonderabdrock aus den Mit-
teilungen der Vereins fiie Erdlunde su Tadpsdg, 1885.)

Jahrhueh 1800: Kritische Boarbeitung der Luftdruckmessungen in Sachaen
wihrend der Jahve 18686 bis 1900 von D, Panl Behreiber.

Jahrbuch 1801: Studien tber Erdbodenwirme und Schnesdecke von
Trr. Paul Schreiber.

Jahrbuch Jo02: Tiher den Stend des Prognosenwesens von Dr. Paul
Sehreiber.

Jahrbueh 1903, Tormeln und Tabellen aus dem Gobiet der Thermo-
dynamik und zur Ervmitrelung der Sonnentdrter vou Dr, Panl SBchreiber.

Tahrbueh 1905: Untersichung fiber meteorologische Rollekiivreihen.
Inaugural-Dissertation von Hans Nauwmnann,

Jahrbneh 1010: Erzebnizee der Erdbodemtemperatur-Messungen in
Dresden-N. 1907 bis 1910 von Dr. I'aul Schreibor.

Jahrbueh 1913: Untersuchungen diber den Gang der Lafttemperatur in
Leipzig, Inangural-Dissertation von Trwin Holiner.

V. Abhandiungen der Sichsischen Landes-Wetlterwarte von Dr. Paul Sehreiber.
| Méft 1, Vier Abhandlungen iiher Periodizitat des Niedersehlages, theoretische

Von 1886 an worden diese dem internationalen Hehema angepallen

Tabellen regelmiifiie verdffentlicht.

Seit 1901 erseheint das Jahrbueh unter dem Hauptfitel: Deutsches
wietsorologisches Jabrbueh liir | ... Sdcheaisehes Beobachtungsayetem. e
besteht jetzt ein jedes Jahrbuch aus drei Teilen, Der erste enthdlt die
vollen Boobachtungen sn mehreren Stationen IL Ordoung, der wweite die
Registricrungen an der Zentralstelle und der dritte die Ergobnisse von allen
Stationen.

M. Dekaden-Monatsherichte der Siichsisehen Landes - Welterwarte.
Yorliiutige Mitleilungen von Dr, Paul Schreiber.

In diesen Heften sollen gobald als moglich die Resultule der meleora- |

logisehen Forsehmng verbffentlicht werden, welehe im praktischen Leben
iLand-, Forst- und Wasscrwirtsehaft) gebrauchl werden,
Die Publikationareihe wnrde im  Jahre 1898 begonnen.
jeder JTahrgung
L. don Wellercharakter sines jeden Tages des Jahves,
2, die wichtigsten Dekaden., Monats- und Jahrosresultate nach den
Beobuchiungen an mehreren Starionen 11, Ordnung,
#. die Meldungen iher Gewitter- und - Hagelfille,
4. dic vollstindizen Lrgebnisse der Niodersehlagsbeobachiungen [Tages-
mengen an allen Stationen),
die daraus gebildeten Monats- und Jahressummen des Niederschlages,
. adie grifBten Tagesmengen dos Wiederachlages,
. Zahl der Tage mit Niederschlag nach Stirkeklassen.
Die Anordnung der Stalionen erfolgte nach Fluligebieten.
Ergebnisse der Filotanfstiege.

Jetzt emrhilt

=1 = &

*

IV. Besonders grilfore in den Jalirbiichern veriffentlichte Arheiien.
Dicse Beigaben sind his 1018 mit ,, Vorarbeiten bezeiehnet und den Jahr.
biichern vorgeheltet worden.
Jahrbueh 1885: Reitriige sur Klimatologie von Sachsen von Dr. Hoppe
und De. Birkner.

Meteorologie und Gewitterregen von Dr. Panl Schreiber. Leipziz 1898,
1eft 2. Beitrige zur metesrologisehen IHydrologie der Elbe von Dir. Paul
Schreiber. Leipzig 1897.

Heit 8. Studion iber Luftbewegungen von Dr. Paul Schreiber. Leipezig 1898,

Heft 4. Die Meteorologie in der Lundwirtachaft. 1. Der Sonnenzchein von
Dr. Paul Schreiber. Leipzig 1899.

Helt #. Orientierende Untersuchungen iber die meteosrologizeh-hydrogra-
phischen Verbfltuizse und die Wirkungsweize von Stunanlagen im Gebiete
des Weileritzflusaes wihrond der Jahre 1884 bir 1897 von D Panl Schreiber:
Leipzig 1901.

Haft 6. Die Niederschlags- uond AbfluBverhalinisse im Gebiet der Weilleritz
wiihrend dev Jahre 1866 bis 1900 und die sich daraus ergebende Ein-
wirkuug von Stpuanlugen auf die Nutzong des Wassers nud die Abfluli-
vorginge von Do, Panl Schreiber. Leipzig 1901. J

¥L Das Klima von Sachzen von Dr. Paul Schreiber.

| Heft L Die Niederseblagsverhilinisse der Jahre 1864 bis 1880 nach den

ans Beobachtungen von ca, 20 Stativnen gewonnenen figlichen Dureh-
sehmittswerten des Niedersehloges, Von Dr. Paul Schireiber. Chemnifs 1892,
Heft 2. Fiinf- und mehrjihrige Mitlol sus den Monats- und Jahresergebnissen
der Neghachtungen 1884 bis 1890, Voo Dr. Paul Schreiber, Chemnitz 1803,
Heft 3. T. Monats- und Jahresmittel der wichticsten klimatischen Ilemente
fiir den Zeitranm 1864 bis 1880 (Vieljihriee Mittel, Extreme, Schwan-
Lungen und Genanigkeit), Von Dr. Friedrich Klengel
II. Zehnjihrige Resultate der Verdunstongsmessungen an den Stationen
Dresden-N., Chemnitz und Jahnsgrim. Von C. Lindemann.
IT1. Bechsjihrice Resultate fiir Bonpenschein, Bewdlkung und Wind
nach den stiindlichen Beobachtnngen anf dan Tirmen za Dresden, Beipzig
und Chemnitz. Von . Lindemann. Chemnitz 1805,

Heft 4. Die klimatographizschen Arbeiten des sichsischen meteorclogischen
Ingtitutes bei der Sdchsisch-Thiiringischen [ndustrie. und Gewerbe. Ana.
stellung Leipzig 1897. Von Dr. Paul Schreiber. Chemunits 1807. -
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Heft 5. Zusummenstellung der Hochwasser der Weillen Elster und Mulde

wihrend der Jahre 1868 bis 1883 in Verbindung mit den Landesdurch. |

gchnitten des Niederschlages und Temperaturbeobachtungen in Chemnitz.
Von J. Bandenbacher. Chemnitz 1895,

Heft 6. Die phanologiechen Bepbachtungen der Jahre 1864 bis 1897 und die
Ernteertriige in Sachsen in ihrer Abhdngigkeit von den Witterungaverhali-
nissen. Von Dr. Grohmann. Chemnitz 1901,

| Heft 7.

Klimatiselie Grundwerte fiir Sachsen (1864 his 1900} e
Schwankungen der jihrlichen Niederschlagshilien und deren Bozichungoey
zu den Relativzahlen filr die Sonnenflecken. Von Dr. Paul Schreiber,
Chemnitz 1903,

| Heft 8, Dde Niederschlagsverhiiltnigse von Leipzig. Freiberg und Reitzen-
hain wiihrend der fiinfaig Jahre 1864 his 1913 (Inaugnral-Dissertation),
Von Dr. W. F. GlaB. Dresden 1915,

Die amtlichen Verdffontlichungen kénnen dureh die Karl Brunnersche Buchbandlung (Georg Metzner) in Chemnitz bezogen werden.

B. Schriften des Direktors Dr. Paul Schreiber.

(Ein ausfialirliches Verzeichniz diezer Schriften enthfilt das bographisch-Eteravische Handwérterbueh voun Poggendorff-Octtingen bis 1004}

Handbuch der barometrischen Hihenmessungen usw, Mit sinem Atlas von
18 GroBoliofaleln. Weimar 1877. Bernh, Friedr, Voisrt,

Die Artikel iiher Meteorslogic und Klimatographic in Brockhaus® Konver- |

sationslexilon, 14, Auflage.

Die Witterung in Europa und seiner Umgebung. Halle a. d. 5. G. Schwetschke-
geher Verlag., 1880, Mit 1 Schicfevkarte.

Die Bedeniung der Windrosen fiir theoretische und prakiische Fragen der
Meteorologie und Klimatographie. Petermanns geographizehe Mitteilungen,
Erginzungsband 66, 1881,

Entwurl eines Telemeteorographen.
physik und phys. Technik. Band 18, 1882, (Dic fritherem Arbeiten in
dieser Zoitachrift wurden bereils anf Seife 31 anfgefithrt.}

Bestimmung der Bewegung elnes Lufiballons durch irigomometrische Mes-
sungen von gwel Standpunkten aus. Met. Zeitschrift ITT 2. 341 his 345,
1886,

Zur Frage der Ableitung wahrer Tagesmiitel der Lufttemperatur aus drei-
resp. viermaligen Reobachtungen., Mot. Zeilscheiflt. V 2, 258 his 200 1888,

Die Teilnahme Sachsens an den meteorologischen Forschungen.,
berichte der naturwissenschaftlichen Gesellschaft Isis in Dresden.

Sitzungs-
1889,

Ivie Wiirmebewegung in der Zeit vom 21, April bis 20. Juni zu Teipziz.
Mot Zeitschrift VII 8. 347 bis 351. 1890,

Die IHochflut der Elbe im Seplember 1890. Das Wetier, Band 7, 1800,

Untersuchung iiber die Periodizitdt des Niederschlages in Sachsen. Met. Zoit- |

- sehrift VIII B, 441 bis 450, 1891,

Per Biehenschlifer und die Regenverhilinlsse in Sachsen.
Band 8, 1801.

Was bezweeken wir mit der groBen Zahl meteorologischer Stationen in
Sachsen T Mitteilungen der dkonomizschen Gesellechaft, Tiresden 1891.

Bezlehungen zwischen dem Niedersehlag in Bohmen und dem Wasserabfinfl

Das Wettor,

in der Elbe hei Tetsehen., Mittoilungen des Vereins fiir Erdkunde in Lefpzig l

1891.
Falbs kritische Tage und dic Regenbeohachtungen in Sachsen. Chemnitz 1892,
Die in Amerika angestelllen Versuehe zur Kiunstlichen Regenerzengumg.
Mitteilungen der tkonomirchen Gesellachaft, Dresden 1802

Untersuchung iiber das Wesen der sogenmannten Besselschen Formel sowie
deren Anwendung auf die tigliche periodische Veriinderung der Luft-
temperatur.  (Nova scta-der Ksl Leop.-Carsl. Deuntschen Akademie der
Natorforseher. Band LYVIIT Nr. 3. Mit 6 Tafeln.) Halle 1892,

Die klimatischen Grondgleichungen., Met. Zeitschrift X 8. 361 bia 369,
1893,

Klimatographle von Sachsen. ITeit 1, Band VIIT der Forschungen zur deutschen
Volks: und Landeskunde. Stuttgart 1863, J. Engelhorn.

Die Eiwirkung des Waldes auf Klima und Witlerung. Dresden 1899,

G Bchiénfelds Verlagsbuchhandlung (Sonderabdrek aus ,, Tharandter forst-

~ liches Jahrbuoelt™ 49, Band).

Beitriige sur Hageltheorie. Met. Zeitschrift XVITI 8. 48 bis 700 1901

Die Wirkung von Sammelbecken (Talsperren) als Glieder wasserwirtsehalt-
licher Malnahmen [iie Forst- ond Landwirtsehaft. Mitteilungen der

. bkonomischen Gesellschaft, Dresden 1901.

Uber die Bezichungen zwischen dem Niederschlag unid der Wasserfithrung
der Tliisse in Mitteleurepa. Met. Zeitschrift XX 8. 441 his 4562, 1004,

Carle Repertorinm fir Experimental- '

| Uniorsuchung iiber die Genanigkelt der Tages-, Monats- nnd Jahresmitte]

| aus den Temperaturbeobachtungen fiir die drei Stundenkombinationen
6—2 — 1), §#—2—8, T— 28— 90
59, 1906,

| Allgemeine Theorie der Wagemanometer. Abhandlungen der naturwissen:
schafthchen Gerellschaft Isis in Dresden. 1908 Heft T,

Uber die Verwendung der Thermodynamik bei der Diskussion vom Balloa-
beobachtungen. Met, Zeitschrift XXVI B, 25 his 27. 1000,

| Belirige zur Theorie der Pilotanistiege, Ilustrierte Aeronantische Mit-

| teilongen 1909 und 19140.

Iras Wolkenproblem (Messung der Wolkenhihe).
B, 172 s 175, 1810,

Einfache Hillsmittel (Logarithmenpapiere)
den oberen Schichien der Atmosphire,
biz 204, 1910,

Beitrige zur Ermittelong der Traghrafi und Bewegzung eines Freiballons mit
Hilfe yon Logarithmenpapier. Abhandinngen der nafurwissenschaftlichen
Gesellachaft Izis in Diresden. 1910 Hoft IT.

! Sonder-Katalog fiir die Gruppe Klimatologie und Meteorologie
der Internationalen Hygiene-Ausstellung. Dresden 1911.
Zwei Teile.

Der zweite Teil enthile auf den Seiten 7 bis 116 Klimatologische Tabellen.
und zwar:

Met. Zeitschrift, Hannband 3, 40 bis

Mot. Zeitachriit XXVII

zum  Studinm

Met. Yoirsehrift XXVII 2. 198

1. Das Tropenklima. Seite 9 his 22 Von 72 Stationen wurden
Mittlere Temperatur und Regenmenge der Monate und des
Jahres ans dem Handbuch der Klimatologie von Dr. Julius
v, Hann (Band II. Stuttpart 1910) zusammengestellt,

Das Klima von Ostindien. Seite 23 bis 36. Nuch den Publi-
kationen des Indischen meteorologischen Amtes wurden fiir
24 Bezirke festgestellt: die absoluten Extreme der Temperatur,
die Mittelwerle aus den hichsten nnd tiefsien Temperaturen,
der relativen Fenchtigkeit 8 4 und 4p mud der Bewdlkong 8 a
und 4 p, sewie die Niederschlagawahracheinlichkeit nnd Nieder-
gehilagsmenge fiir die Monate nnd das Jahr

Das Klima der Vereinigten Staaten von Nordamerika, Seite 37
bisz 50. 24 Stationen: Portland {Oregon), San Prancisco, San
Diego, Spokans, Boiss, Helena, Salt Lake City, Choyenne,
Santa F'é, Bismarek, O'maha, Dodge City, 8t Paul, 5t Louis,
Little Rocks, New Orleans, Chicaro, Buffalo, Cincinnati, Atlanta,
Eastport, New York City, Wilmington, Jacksonville.

Inkalt der Tabellen: Absolute und mittlere Extreme der Temperatur.
Mittlere relative Feuchtigheit frith und nachmittags, Sonnenscheindaner.
Niedersehlagswalirseheinlichkeit und Niederschlasshéhe fiir die Monate
und das Jahr.

Vergleichende Darstellung der klimatischen
| Luropa. Seiten 61 bis 116,
1V¥. Das Klima der norddeutschen Stanien.

Konigsberg, Lineburg, Berlin 8, Pogen,

Zittan, Reitzenhain, Breslau, Schreiberhan.
¥. Das Klima der siiddeutschen Stanten. Metz,

Straliburg, Baden-Baden, Badenweiler, Heilbronn, Hohenheim.

Friedrichshafen, Meiningen, Kissingen, Niirnberg, Miinchen.

I1.

Varhiltnisse in

Helgoland, Tostock,
Klausthal, Leipzig,

der Vorgiinge in

Geisenheim,
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