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Apparat zur Registrierung der Boigkeit
des Windes

Angeschlossen an Dines-Anemographen

Von
Dr. Josef Pircher

(Mit 2 Textfiguren)

(Vorgelegt in der Sitzung am 17. Juni 1926)

Das Pressure Tube Anemometer von Dines gibt nicht die
mittlere Geschwindigkeit des Windes, sondern die einzelnen Stofie
in etwas geddmpfter Form wieder; die Windstole, die tatsdchlich
in der Windstruktur vorkommen, verursachen eine fortwéhrende
Auf- und Abwirtsbewegung der Schreibfeder.

Bei Windb6en wird diese Schwankung um so grofier, je
stirker die Boe ist, die Amplitude der Schwankung wéchst mit dem
Grade der Boigkeit.

Robitzsch! hat in seiner ausfiihrlichen Arbeit »Beitrag zur
Kenntnis der Struktur des Bodenwindes« die Héaufigkeitsverteilung
der Schwankungsextreme als Charakteristik der Bodigkeit benutzt
und im Anschluf8 hieran verschiedene GesetzméBigkeiten abgeleitet.
Die unsymmetrischen Verteilungskurven lassen eine Haufung der
kleineren Schwankungsamplituden gegentiiber den groBeren deutlich
erkennen, und es scheint daher der Versuch gerechtfertigt, die
Boigkeit in einer Weise zu charakterisieren, welche diesem Umstande
Rechnung trégt.

Dr. M. Kofler? geht daher einen Schritt weiter und betrachtet
die Boigkeit als Ergebnis zweier Komponenten, ndmlich der mittleren
Schwankungsamplitude und der Anzahl der Schwankungen, welche
beide zusammengenommen die Schwankungssumme, d. i. den Gesamt-
weg der Registrierfeder nach oben und unten, in einem vorgegebenen
Zeitraum bestimmen.

In der angewandten Aerodynamik spielt die mittlere Schwan-
kungshohe eine Rolle, d. h. der auf einen mittleren Anstieg ent-
fallende Teil der Schwankungssumme.

Angeregt durch Dr. Kofler habe ich daher folgende Aufgabe
zu losen getrachtet:

1. Es sollen die aufsteigenden Teilbewegungen eines Dines-
Anemographen summiert werden; diese Summen sollen fortlaufend

1 Arbeiten des PreuBischen Aeronautischen Observatoriums bei Lindenberg,
Bd. XIII, wissenschaftliche Abhandlungen, Braunschweig 1919, p. 66ff.

2 Dr. Kofler, Ein einfaches MaB der Unruhe einer Naturerscheinung, mit

vorlaufigen Mitteilung iiber Luftdruckunruhe als Anwendung. Siehe p. 407.
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auf derselben Trommel wie die Windgeschwindigkeit aufgezeichnet
werden; die absteigenden Aste sind nicht zu zihlen.

2. Es soll die Anzahl der Anstiege, d. h. die Zahl der Uber-
ginge vom Ab- zum Aufstieg mit einer dritten Feder auf derselben
Trommel aufgezeichnet werden.

Ich 16ste diese Aufgabe in folgender Weise:

Auf einer Sdule P P (Fig.1), die auf der Deckplatte des Dines-
Anemographen mittels einer der Befestigungsschrauben B der
Platte aufmontiert ist, wird ein Kreissektor S aus Aluminium, der
am Rande eine Nut trédgt, drehbar um eine Achse O aufgesetzt;
am unteren Ende der Nut ist ein Metalldraht d befestigt, der in
der Nut liegt und dessen anderes oberes Ende durch eine Ver-
langerung der Fiihrungsstange oder des Federtragers / des Dines-
Apparates mit dem letzteren verbunden ist.

Dieser Sektor wird daher bei den Auf- und Abwirtsbewe-
gungen der Schreibfeder s des Anemographen mitgenommen, diese
Bewegungen also genau mitmachen.

Auf derselben Achse O wie der Sektor, aber mit diesem
nicht fest verbunden, sitzt ein mit feinen, schrigen Zihnen ver-
sehenes, ziemlich grofies Rad R, welches mittels zweier Klinken % %/,
die an das Rad R durch Federn leicht angedriickt werden, mit dem
Sektor S verbunden ist, so dafl beim Anhub des Sektors, also beim
Aufsteigen der Feder s des Anemographen, das Rad R in der
Richtung des Pfeiles mitgedreht wird, wogegen die Klinken %, #]
verhindern, da beim Absteigen des Sektors und der Schubfeder s
des Anemographen das Rad R eine riickwéartsgehende Bewegung
macht. Je Kleiner die Zidhne des Rades R sind, um so genauer
arbeitet der Apparat.

Das Rad R dreht sich also immer in derselben Richtung,
und zwar in Schritten, welche der aufsteigenden Teilbewegung der
Registrierfeder proportional sind.

Bewegt sich die Feder des Anemographen um die Hohe 7
und ist 7 der Radius des Sektors, so wird sich das Zahnrad R um

V; . .
einen Winkel o = —;— drehen. Dieser Winkel hédngt wohl von der

Grofle des Sektors, nicht aber von der des Radius des Rades R ab;
die Groflie des letzteren ist fur die Genauigkeit des Apparates
maBgebend.

Da nun bei den bei uns vorkommenden Winden die Achse O
des Rades R eine grofle Umdrehungszahl pro Stunde machen
wirde, ist diese Achse durch einen Trieb T und ein eingreifendes
Zahnrad Z mit einer zweiten Achse verbunden, die eine Schnecke S,
tragt. Auf der Schnecke S, liegt ein Stift s; auf, der am Schreib-
hebel H, befestigt ist, welch letzterer um den Drehungspunkt O,
drehbar ist. Bei Aufwirtsbewegung des Sektors S wird daher das
Zahnrad R in der Richtung des Pfeiles, die Schnecke S, in ent-
gegengesetzter Richtung bewegt, der Schreibhebel H; daher auf
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der Schnecke S, angehoben. Bei riickwiértsgehender Bewegung des
Sektors S oder der Schreibfeder s bleibt der Schreibhebel H,
in Ruhe.

Fiir ein bequemes Ablesen der Summe der Anstiege ist vor-
zusehen, dafl eine volle Umdrehung der Schnecke S, einem
Vieltachen von 100 %Zm der Schreibfeder s entspricht, dafi also,
wenn 1:m das Ubersetzungsverhiltnis von Trieb 7 und Zahn-
rad Z ist,
2mrw

I
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moglichst genau eine ganze Zahl ist, worin /2, die Hubhéhe fiir
100 ke ist. Dann wird auch die Einteilung des Rasters filir die
Schreibfeder Vielfache von 100 enthalten.

Die Summen der aufsteigenden Bewegungen der Schreibfeder
lassen sich daher auf dem Papier der Trommel ablesen.

Die zweite Aufgabe, die Zahl der Uberginge von Ab- zu
Aufstieg des Schreibhebels s zu registrieren, wurde einfach dadurch
geldst, dafl ein Hebel H, drehbar um dieselbe Achse O, auf den
Sektor S mittels einer Feder (in der Zeichnung weggelassen) mit
leichter Reibung angedriickt wird, so dafi dieser die Kleinsten
Bewegungen des Sektors mitmacht, also hin und her gedreht wird.

Zwei Stellschrauben 7, und 7, begrenzen seinen Ausschlag;
eine diinne Feder F, am Hebel H, macht die Bewegungen des
Hebels mit und stofit bei der Bewegung des Sektors S in der
Richtung des Pfeiles auf die isolierte Schraube 7,, wodurch ein
Strom geschlossen wird.

Der Strom stammt von einem Akkumulator 4%, dessen negativer
Pol an das Gestell P des Apparates angeschlossen ist, und geht
vom Gestell durch die Feder F,, wenn sie anliegt, zur Schraube T,
(vom Gestell isoliert), von dort zum Elektromagneten £ und von
diesem zum positiven Pol des Akkumulators Ak. Ein Kondensator C
verhindert Funkenbildung.

Die Feder F, mufl moglichst elastisch sein; dadurch wird
ermdglicht, dafi die Differenz zwischen Auf- und Abwirtsbewegung
also, ob man einen Punkt der Registrierung als Umkehrpunkt
annehmen will oder nicht, durch die Stellschrauben 7 und 7,
nach Belieben eingestellt werden kann.

Welche Teilbewegungen technisch verwertbar sind, mufl
von anderer Seite angegeben werden; die hier beschriebene Vor-
richtung bietet hinsichtlich Anpassung an diese Forderung einen
ausreichenden Spielraum.

Sooft ein Anhub des Sektors oder ein Steigen der Schreib-
feder des Dines-Anemographen erfolgt, und zwar solange dieser
Anstieg andauert, wird ein Strom geschlossen, der durch den
Elektromagneten geht. Bewegt sich aber der Sektor S in entgegen-
gesetzter Richtung, sinkt also die Schreibfeder, so entfernt sich die
Feder F, von der Schraube T,, der Strom wird gedffnet und
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bleibt es, bis wieder ein Anhub beginnt. Vor dem Elektromagneten
befindet sich ein Anker, der bei Stromschlufi angezogen wird und
ein Zahnrad Z, um einen Zahn fortbewegt. Die Achse dieses Zahn-
rades trdgt einen Trieb 7,, der in ein Zahnrad Z, einer zweiten
Achse eingreift, die ihrerseits wieder eine Schnecke .S, trdgt, die in
gleicher Weise wie beim I. Teil des Apparates auf einen Schreib-
hebel H, wirkt.

Wihlt man fiir das Steigrad Z, 50 Zahne und fiir das Ver-
héltnis von Trieb 7, und Zahnrad Z, eine gerade Zahl, so fillt
der Schreibhebel H, nach einem Mehrfachen von 100 Umdrenunoen
von der héchsten Stelle der Schnecke zur tiefsten.

Wenn man den Raster des Dines-Anemographen auf 100 Zm:
Ausschlag beschrdnkt, so ist bei den gewdhnlichen Trommeln des
Dines-Anemographen Raum genug fiir die Raster der Schwankungs-
summen und die Zahl der Umdrehungen.

Einen Nachteil hat der Apparat, und zwar den der Ddmpfung:
einmal die Klinken k%' %, k|, dann die Reibung des Hebels H, aut
dem Sektor S wirken hemmend; letztere wirkt immer, die Klinken % %/
beim Herabsinken des Sektors S, die Klinken %, &] beim Aufsteigen
derselben, fithren also eine Ungenauigkeit herbei, die sich bei moglichst
praziser Ausfiihrung wohl vermindern, wahrscheinlich aber nie ganz
vermeiden 14ft.

Aufilerdem wird die Zdhlung der Umkehrungen bei schwachen
Winden ungenau, da sich dann die Feder F, langsam der Schraube T,
ndhert und Kkleine Erschiitterungen einen Stromschiufl hervorrufen
kénnen.

Ein von A. Kroneis in Wien gebautes Modell lieferte zu
Anfang des Jahres 1924 die ersten derartigen Aufzeichnungen;
nach mehrfacher Umarbeitung ist ein solches Gerit seit Anfang 1926
ununterbrochen in Betrieb.

Fig. 2 gibt teilweise zwei Diagramme, das erste ohne Raster aus
der ersten Zeit der Verwendung, ein zweites mit den Rastern.
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