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Modellversuche zur Wirkung der Erddrehung
auf Flufiliufe

Von
Wilhelm Schmidt in Wien

(Mit 2 Figuren auf einer Tafel)

(Vorgelegt in der Sitzung am 17. Juni 1926)

Aus zweierlei Griinden empfehlen sich Modellversuche Uber
di  Wirkung der ablenkenden Kraft der Erddrehung: zunéchst ist
deren Theorie nicht einfach genug, als daf alle jene, die sich mit
solchen Wirkungen zu beschéftigen haben, sie vollstdndig beherrschen
konnten, anderseits versagt auch die Theorie dort, wo es sich um
etwas verwickeltere Bedingungen handelt. Nur daraus ist es zu ver-
stehen, daf3 eine Frage wie die nach den Auferungen der Erddrehung
in den Flufldufen nach so vielen Auseinandersetzungen noch nicht
endgliltig gekldrt ist.

Die wichtigsten hier herangezogenen Beobachlungstatsachen
sind folgende: man beobachtet bei einer Reihe von Flissen der
nordlichen Halbkugel, dafi sie in der zwischen zwei Durchbriichen
gelegenen Strecke ihres Laufes (deren Endpunkte also von vorn-
herein festgelegt sind) nach rechts ausbiegen, wie man es etwa bei
der Donau an der Strecke durch das Wiener Becken bemerkt. Die
landldufige Erkldrung, das »Baer'sche Stromgesetz«, sieht darin die
Wirkung einer Rechtsablenkung durch die Erddrehung, ohne daf3
aber nachgewiesen wird, dafl durch cine solche seitliche Kraft tat-
sichlich derartige Strombahnen hervorgerufen werden konnen.

Versuchsanordnung, einfache Demonstrationen.

Die im folgerden beschriebenen Versuche sollen die Ifrage
einer LLosung ndherbringen. Ich machte sie mit Hilfe einer Art Dreh-
scheibe. auf deren Platte, 1-3X1-3 m messend, die ben0tigten
Einrichtungen aufgestellt werden konnten. Die Einrichtung war recht
einfach: an einem Holzrahmen waren drei um 120° gegeneinander
versetzte Kugellager mit wagrechten Achsen im: Kreise angeordnet;
auf ihnen lief mit seiner abgedrehten hohen Kante ein aus kréiftigem
Winkeleisen geschmicdeter Ring, der noch durch drei kleinere Kugel-
lager seitlich gefiihrt wurde. Der Ring war stark genug, dal er auler
der auf ihm ruhenden Platte noch die Belasiung durch die weiteren
Versuchsanordnungen ohne wesentliche Formédnderung vertrug. Der
Antrieb erfolgte an einem der drei Kugellager von einem Elektro-
motor mit verdinderlicher (verstellbarer) Geschwindigkeit aus. Fi
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Versuche, die einer stindigen Wasser- oder Luftzufuhr bedurften, war
eine Schlauchleitung mit Stopfblichse in der Drehachse vorgesehen.t

Von den mit dieser Anordnung leicht auszufiithrenden Demon-
strationsversuchen tber Wirkungen einer Drehung auf Bewegungen
seien folgende erwidhnt: man 148t einen feinen Wasserstrahl wag-
recht aus einer im Kreise mit herumgefiihrten Diise ausstromen: er
erscheint nicht mehr gerade, sondern Kkreisformig gebogen. Der Sinn
der Kriimmung w echselt mit der D1eh11chtung Der Kriimmungs-
halbmesser ist proportional der FlieBgeschwindigkeit des Sllahles
wenn man die Wasserzufuhr langsam bis zur vollstdndigen Unter-
brechung herabmindert, so liegen die Punkte, in denen der Flissig-
keitsstrahl auf den wagrechten Tisch darunter aufféllt, in einer ge-
raden Linie.

Ein anderer Versuch, der das Einlenken bewegter Luft in die
Isobarenrichtung verdeutlichen soll: auf einem unter rund 10° Neigung
schraggestellten Brett 1468t man wéhrend der Rotation eine Kugel frei
herabrollen. Thre Spur, die man durch Einschwiérzen sichtbar machen
kann, verlduft anfangs in der Gefillslinie, um immer mehr in die
Wagrechte einzubiegen.

Es mufi hemerkt werden, dafi alle diese Versuche insofern nur
als qualitative zu werten sind, als die Bezugsfliche, der gegeniiber
Neigungen gezihlt werden, die Wagrechte des gedrehten Tisches
ist. Genau genommen wiirde aber der Erdoberfliche als Gleich-
gewichtsfliche beim Versuch die Fliche des Rotationsparaboloides
entsprechen, das man erhélt, \wenn man Wasser in einem grofleren
Gefal mit freier Oberfliche in gleiche Drehung versetzt. Der Unter-
schied wird bei geringen Neigungen und Dbei grofien Geschwindig-
keiten merklich, bei grofien Neigungen und geringer Geschwindigkeit
bleibt er aber niedrig.

Fitlissigkeitsstromungen ohne Erosion.

Das Verhalten von Flissigkeitsstromungen kann leicht fiir die
verschiedenen Bedingungen gepriift werden: ein starker Wasserstrahl,
der Uber eine ebene Fldche dahinfliefit, schldgt bei Rotation eine
gekrimmte Bahn ein. Hierbei stdren aber die am Rand und am
Boden verlangsamten Stromfdden, die das Bestreben haben, in einem
kleineren Kriimmungsradius zu fliefen. Da nichts ihn zusammenhiilt,
wird der Strom, auch wenn man groflere Wassermassen nimmt,
rasch seicht, breit und undeutlich.

Die beim ersten Anblick widerspruchsvoll scheinende Aufgabe,
einen Fliissigkeitsstrahl zu erzeugen, der sich beliebig seitlich ver-
lagern kann, aber doch zusammengehalten wird, wurde schlieflich
auf folgende Weise geldst: zwei Glasplatten wurden vollkommen

1 Die Einrichtung verdanke ich im wesentlichen Spenden: den geschmicdeterr
Eiscnring der Fischamender Werke A. G., sein Abdrehen auf der Karusselbank
der Firma Graef und Stift, Wicner Automobilfabriks-A. G., die Kugecllager der
S.K.TF. Kugellagergesellschaft, Wien.
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gereinigt, dafl sie vom Wasser ganz benetzt waren, und mit ge-
ringem Abstand, 2 bis 4 mm, ibereinandergelegt. Ldfit man nun
Wasser zwischen beiden einflielen und sorgt fiir sofortiges Anhaften
an beiden Platten, so zieht sich die Stromung durch die Kapillar-
krifte zu einem einzigen Faden zusammen, der aber jeder seitlich
auf ihn wirkenden Kraft durch entsprechende Verschiebung nachgibt.
Diese Anordnung hat sich auch fiir eine Reihe ieiterer Flief3-
versuche, liber die spéter an anderer Stelle berichtet wird, sehr gut
bewéhrt.

Hier zeigt sich nun die Wirkung der Rotation sehr Klar.
Zwischen den etwa 10° geneigten Platten flofl der Faden der Ge-
fillslinie nach herab, wenn der Tisch ruhte; sobald man ihn bewegte,
auch schon bei jedem einzelnen kleinen Ruck, den man ihm mit
der Hand gab, wich der Faden zur Seite. Gleichférmige Drehung
erzeugte eine sehr ausgesprochene Kriimmung: die Tangente an den
Fliissigkeitsfaden lag an der Abldsestelle in der Geféllslinie. Hier war
wegen der geringeren Fliefigeschwindigkeit die Kriimmung stérker,
im weiteren Lauf wurde sie infolge der eintretenden Beschleunigung
etwas schwicher. Lief man den Strahl bereits mit einer gewissen
Wucht einstromen, dann gelang es sogar, das Wasser bergauf
rinnen zu lassen. Bei allen Versuchen wandte aber der Bogen
seine konvexe Seite nach unten, der Gefédllsrichtunyg zu.
Er behielt immer diese Bahn, bis er an eine der seitlichen Be-
grenzungen anstiel, um dann ldngs dieser abzufliefien.

Das Bild war ganz anders als jenes, das man als Ergebnis der
ablenkenden Kraft der Iirddrehung auf Fliisse ansah: bei diesen
sollte die Kraft nach auflen, in der Verlangerung des Richtungs-
radius wirken (vgl. den Bogen der Donau bei Wien) — das dieser
Ansicht entsprechende Versuchsergebnis hétte also nur so sein
konnen, dal oben vielleicht wohl eine Kriimmung des Fliissigkeits-
strahles zur Seite hin eingetreten sein mochte,! ‘veiter unten aber
hédtte sie in die entgegengesetzte, mit der konkaven Seite nach ab-
wiirts, libergehen miissen. Das Ergebnis blieb immer das gleiche,
mochte man den Versuch mit engem oder weitem Zivischenraum
zwischen den Glasplatten, mit grofler oder kleiner Ausflufimenge,
mit starker oder geringer Neigung der Glasplatten wiederholen. Das
heiit aber nichts anderes als: Die erwdédhnte Kriimmung der
Flufildaufe kann nicht durch die ablenkende Kraft der Erd-
drehung hervorgebracht sein.

Erosionsversuche.

Ein Einwand wdére allerdings noch moglich: die Versuche
waren ausdriicklich so angestellt worden, daff einer seitlichen Ver-
lagerung des Fliissigkeitsfadens kein Hindernis im Wege stand; die

1 Das war natiirlich auf keinen Fall zu umgehen, wenn man nicht, was auf
dasselbe hinausgelaufen wire, den Strahl schrdg, nicht in der Gefillsrichtung, ein-
{lieflen lassen wollte.
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Fliisse hingegen haben ganz erhebliche Erosionsarbeit zu leisten,
wenn duflere Kriifte sie zu einer Verlegung ihres Bettes Dbringen.
Sollte vielleicht dieser Unterschied die Abweichung erkliren? Um
das zu entscheiden, wurden Versuche mit Erosion von Wasser-
ldufen in Sand angestellt, in der endgliltigen Form in folgender
Weise: Eine flache Blechwanne war, mit feuchtem Sand gefiillt,
unter etwa 11° Neigung auf dem Drehtisch aufgestellt. Der Zufluff —
seiner Menge nach gleich der in den fritheren Versuchen — war an
der Mitte der oberen Kante angebracht, doch ohne eigentliche Strahl-
bildung, so dafi das Wasser seine Geschwindigkeit erst durch das
Gefdlle erreichte. Nach Beginn der Drehung lief man den Wasser-
lauf seinen Weg zuniichst liber die Oberfliche des Sandes nehmen;
wenn er aber einen deutlichen Einfluff der Drehung zeigte,! wurde
eine Querleiste, die die Sandmassen unten begrenzte, entfernt, so
dafl sich der Lauf wie bei riickschreitenden Stromschnellen tiefer
einfressen konnte. In diesem Augenblick erst begann starke seitliche
Erosion, die sich regelmiilig ein zur Richtung der ablenkenden
Kraft konkaves Bett grub; es filihrte in dieser Weise bis zum ent-
gegenstehenden seitlichen Hindernis, an dem es unter scharfem
Winkel abbog.

Fig. 1 zeigt das Krgebnis eines solchen Versuches, und zwar
einen Gipsabgufi der endgliltigen Bettform, bei dem also Links und
Rechits vertauscht sind. Der Pfeil gibt die Gefillsrichtung an, der
auch der Wasserlauf vor Beginn der Drehung folgte, wie man an
der einen dem Pfeil parallel laufenden feinen Spur sieht.? Unter dem
Einfluf der Drehung schuf die Erosion ein Bett, das zunéchst eine
einzige Kriimmung zeigte, bis zur Wand des Beckens bei @, um dann
langs dieser abzuflieffen. Bei weiterem seitlichen Verlagern der Bahn
in ihren oberen Teilen traf die Stromung auf ein anderes Hindernis,
ein schrdag zur Geféllsrichtung in den Sand eingelassenes Brettchen;
der Lauf vor diesem Hindernis hat sich offenbar ohne Riicksicht
darauf weiter verlagert, das Wasser flo8 schliefilich bei b fast unter
rechtem Winkel an das Brettchen an, mufite natlirlich am unteren
Ende des Hindernisses, an das es ja auch durch die Drehung an-
geprefit wurde, einen neuen Bogen beschreiben, bis es an einer unter @
liegenden Stelle ¢ an die Seitenwand kam. So entstand neben dem
friiher geschaffenen Steilabsturz d, der beim Abgieflen bereits etwas
eingesunken war, die zweite unterhalb verlaufende etwas tiefere ['urche.

Der ganze Versuch hatte bis zu diesem Zustand einige Minuten
gewihrt; man mochte ihm entgegenhalten, die Zeitspanne sei vielleicht
zu kurz, um einen Riickschluffi auf den wirklichen Endzustand zu
erlauben. Dem Einwand begegnet Fig. 2, die unter wesentlich
glinstigeren Erosionsbedingungen, bei vollkommen nassem Sand,

1 Diescr war wegen der grofien Reibung, die die seichtere Stromung an der
Sandoberfliche fand, geringer.
Der Zufluf erfolgte ein Stiick oberhalb des Randes des hier wiedergegebenen
Teiles — daher das Auseinandertreten der verschiedencn Liufe gleich von oben.
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zustande kam. Das Wasser flof auch etwas reichlicher zu, aber
nicht in einem Strahl wie frither; es erhielt seine Geschwindigkeit
erst beim AbflieBen iiber den geneigten Boden. Die Dauer des Ver-
suches betrug diesmal unter gleichbleibender Drehgeschwindigkeit
3 Viertelstunden.

Auch diesmal wirkte die Drehung so wie im frither abgebildeten
Iall, doch verschob sich der Lauf nicht der ganzen Linge nach
¢leichmaflig, sondern es trat zundchst nahe dem Einflufl eine Stelle
starker Erosion auf, die einen Knick erzeugte; an ihm wurde Sand
vom steilen Ufer in erhdhtem Mafle weggeschafft, der Bug verlagerte
sich um so stetiger immer weiter laufabwairts, bis er an die Wand
traf.! Dieser Vorgang hat ja auch bei gestreckten IFFluBiliufen seine
Analogie: das Auftreten von Prallstellen, an denen die Ufer besonders
stark benagt werden und die, mehr oder weniger mit Médander-
bildung verkniipft, fluBabwirts wandern. Beim Versuche traten nun
sulche Knicke hintereinander auf, manchmal zwei auf dem abge-
bildeten Stiick des Laufes. Der beim Abbrechen des Versuches noch
bestehende Knick, der bei @ angekommen ist, benagte das Ufer
rechts davon sehr stark und hitte, wie die fritheren, wieder zu einer
neuen, mehr oder weniger gestreckten Bahn gefiihrt. Allerdings war
da schon eine Trennung eingetreten: die schnellst bewegten Wasser-
massen nahmen schlielich nicht mehr an der Erosion teil, sie folgten
vielmehr einem von der Anfangskriimmung sich ablosenden ziemlich
geradlinigen Verlauf; es ist das die in der Figur deutlich erkennbare
tie[ste Rinne, die bei & an die Wand trifft. Die langsamer bewegten
Massen hingegen hétten, frei bewegt, einen viel kleineren Tridgheits-
radius? ihrer Bahn aufgewiesen, sie hatten also auch hier noch
Antrieb zum Benagen des Ufers.

Ubertragung auf FluBliufe.

Abgeschen von diesen Einzelerscheinungen geht aber als
wesentlich aus diesen wie den fritheren Versuchen hervor: auch
dic erodierende Stromung weist weder bei der Bildung des
Bettes noch in dessen Endzustand eine Krimmung in dem
Sinne auf, dafl die konvexe Seite der Bahn zugcwendet
wire jener Richtung, nach welcher die ablenkende Kraft
der Rotation dringt — immer das Gegenteil. Tritt ein Hindernis
entgegen, so wird es von der Stromung unter scharfem Winkel
getroffen, der weitere Lauf schmiegt sich dem Hindernis an. Auf

1 Line ganz ihnliche Erscheinung ist iibrigens auch hei den friiher erwiihnten
Versuchen aufgetreten, wenn die zwei Glasplatten, zwischen denen das Wasser
stromte, nicht vollstindig benetzt waren, also der seitlichen Verlagerung einen ge-

ssen Widerstand boten.  Solche Knicke traten aber — und das darf man wohl
auch auf die hier beschriebenen Versuche iibertragen — nur bei der Bildung der
Bahn auf, der endliche Verlauf zeigte sic nicht mehr.

2 Triigheitsradius als der Radius jenes Kreises. den ein auf roticrender Unter-
lage sich bewegender Korper unter dem Linfluf der Trigheit ohne Einwirkung
duf I\riifte heschreibt.




448 W Schmidt,

die Verhiiltnisse des Beispiels im Grofien tibertragen: wiirde der Laul
der Donau- bei Wien wesentlich durch Rechtsablenkung infolge der
Erddrehung beeinfluit sein, dann miifite er, etwa von der Enge beim
Leopoldsberg ausgehend, mehr oder weniger geradlinig auf das
Hindernis, das Leithagebirge, loszielen und erst diesem entlang zur
nédchsten Pforte fithren, etwa dort, wo jetzt die Leitha ihren Weg nimmt.

Der Einwand, die Versuche seien nicht entscheidend wegen
ihres viel zu kleinen Mafistabes, ist eigentlich schon widerlegt da-
durch, dafi ja dabei auch entsprechend geringere Wirkungen ver-
iangt werden. Und wenn nun tatsichlich spezifische AuBerungen
der Rotation beobachtet werden, diese aber anders verlaufen als
die hier bekdmpfte Ansicht erwartet, dann kann ein quantitativer
Unterschied auch nichts mehr édndern. Im dbrigen ist aber der
Mafistab der Versuche gar nicht so unglinstig: die Ausmafic des
Bettes, die flieBenden Wassermengen sind zwar gering, es kommt
aber doch zu entscheidenden Erosionswirkungen. Die stirkere Neigung
konnte wegen der grofieren IFliefgeschwindigkeit die Wirkung nur
steigern, wo es sich um Arbeitsleistung, eben um Hinwegschaffen
von Sand, handelte. Die Drehung endlich geschah um viele Male
rascher als bei der Erde, ein Umlauf z. B. in etwas mehr als
2 Sekunden gegeniiber 115.000 Sekunden, die die Horizontebene
unter 481!/,° Breite zu einer vollstindigen Drehung braucht. So er-
klirt es sich auch, dal man in den Fluffliufen keine deutliche
Wirkung der Ablenkung finden kann, wiewohl Modellversuche im
Kleinen eine solche deutlich ergeben.

Gegensatz Wasser : Luft.

Viel verwunderlicher ist aber der Gegensatz zwischen Wasser-
ldufen und Luft: im Luftmeer spielt gerade die ablenkende Kraft
der Erddrehung eine ausschlaggebende Rolle, nicht fiir die Encrgie-
umsitze — denn eigentlich kann sie nicht Arbeit aus sich selbst
leisten — wohl aber fiir die Ausbildung, Richtung und Geschwindigkeit
von Stromungen. Und der Gedanke, dal es beim Wasser doch
dhnlich sein miifite, war sicheriich mit eine Veranlassung, auch hier
der ablenkenden Kraft starke Wirkungen zuzuschreiben. Eine Kldrung
des Gegensatzes bringt folgende Gegeniiberstellung: auf der einen
Seite wird freie Luft angenommen, etwa unter einem starken
Druckgefille von & mu: Quecksilbersidule auf einen Aquatorgrad, das
in méafliger Hohe einen Wind von rund 20z in der Sekunde ent-
stehen 1468t, in gréfleren Hohen, 1000 #2 z. B. einen, der nahekommt
dem »Gradientwind«, 42°7 m in der Sekunde in unserem Fall —
auf der anderen Seite e¢in Wasserlauf, angepafit etwa an die
Verhiéltnisse der Donau bei Wien, Gefille 26 ciz auf 1 kmz, Flie3-
geschwindigkeit 2'5 m in der Sekunde, Tiefe 3 . Geographische
Breite 48!/,° Hier die Ergebnisse der im allgemeinen einfachen
Rechnung in Einheiten des absoluten Systems, dazu noch das Ver-
héltnis Luft: Wasser.
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Luft Was. Verhiltnis
1. Gefillskraft aut diec Volumseinheit 00006 0 1 420
Reibungskraft auf die Volumseinheitl 0-000014 025 1 18.000
3. Ablenkende Kraft der Erddrehung auf
dic Masseneinheit 0-47 0-027 17 1
}. Ablenkende Kraft auf die Volumseinheit 00000 0-027 1 45
Verhiltuis ablenkende Krafi‘Reibungs-
kraft 42 011 390 1
4. Sekundliche Arbeitsleistung der 1 cm
quer iibersetzenden Menge in einer
Schicht von 1 ¢ Dicke in Bodennihe <1-2 63 <1
Dassclbe, aber Schicht von . .rund 1.000* 3 Meter Michtigkeit
21.000 18.000 111

1. zeigt, dafl wir es bei Wasserldufen mit vielfach groferen
Geféllskriften zu tun haben. Die durch sie geleistete Arbeit wird
schliellich durch die Reibungskraft wieder aufgezehrt, die, auf die
Volumseinheit gerechnet, bei Luft in grofieren Hohen, dort, wo eben
die Wirkung der ablenkenden Kraft am deutlichsten in Erscheinung
triit, nur einen sehr geringen Betrag ausmacht (2.), einen, der gleich-
kommt dem 18.000. Teil jenes im Wasser. Die auf die Masseneinheit
wirkende ablenkende Kraft selbst ist, als abhédngig von der Ge-
schwindigkeit, in Luft erheblich (17 mal) gro@er, als im Wasser (3.),
doch Kkehrt sich das Verhiltnis wegen der geringeren Luftdichte
um, wenn man statt auf Masseneinheit ebenso iwie bei 1. und 2.
auf die Volumseinheit umrechnet (4.); trotzdem ergibt das Verhdltnis
ablenkende Kraft/Reibungskraft einen ganz gewaltigen Vorsprung fiir
Luft (5.): da ist es 390 mal so grol wie bei Wasser, die ablenkende
Kraft kommt da also recht gut gegeniiber der energieverzehrenden
Reibung zur Geltung. Das liegt in der Verschiedenheit der dufleren
Bedingungen: Luft im allgemeinen in der Wagrechten nach allen
Seiten beweglich, energieverbrauchende Reibung nur am Erdboden,
wo ja auch die ablenkende Kraft weniger zur Geltung kommt, die
weiter davon abstehenden Schichten in groflerer Hbhe nur wenig
davon beeinfluft; Wasser in Fluflbetten mufl in vorgegebener
Richtung flieflen, turbulente Reibung am Boden grofi, die weniger
michtigen Schichten ganz davon beeinflufit. Bei Gleichgewicht, d. i.

1 Es ist das nicht die Scherkraft, sondern jener Teil, der auf die Bewcgung
der im Volum enthaltenen Massen selbst verzogernd wirkt. Bei Wasser deckt cr
sich fast vollkommen mit der Gefillskraft, beim Beispiel fiir Luft hingegen ist er
abhingig von dem senkrechten Gefille der Geschwindigkeit in der angezogenen
Schicht und der Grofie des Austausches, die hier zu A =150 angenommen wurde.
Vgl. W. Schmidt, Massenaustausch in freier Luft usw., Hamburg 1926.

2 Berechnet nach W. Schmidt, Ausfiillende, im Sinne des Druckgetilles
verlaufende Strémungen.. ., Annalen der Hydrographie usw., 46, 131 (1918); dhnli he,
wenn auch etwas abweichende Bedingungen. Es strdmen eben dic Luftmassen nicht
quer zu den Isobaren, sondern unter einem ziemlich groflen Winkel, noch dazu
abhingig von der Hohe.
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stationdrer Stromung, wird die von der Geféllskraft geleistete Arbeit
ganz auf Reibung aufgebraucht, was [flr gleiche Schichtdicken in
Luft zu wesentlich geringen Werten fiihrt als in Wasser (vgl. 6; die
Verschiedenheit wiirde sich noch weiter steigern, wenn man berlick-
sichtigte, dafi die Bewegung in Luft unter einem grofleren Winkel
cegen die Gefillsrichtung erfolgt). Rechnet man hingegen auf solche
Schichtdicken um, wie sie bei beiden Medien etwa in Betracit
kommen, so ergibt sich anndhernd derselbe Wert fiir den Arbeits-
verbrauch in der Sekunde (vgl. 7), ein Zeichen, dafi dic ausgewihlten
Fille recht woh! miteinander zu vergleichen sind.

Gerade aus dieser Gegeniiberstellung folgt aber noch eines:
dafi die ablenkende Kraft der Erddrehung zwar in Flufiliufen kaum
je gegentiber den Reibungskriften zur Geltung kommen kann, daf
sie aber im freien Wasser der Meere, besonders der grofien Ozeane,
cin ebenso ivichtiges Bestimmungsstiick fiir die Ausbildung Jer
Stromungssysteme bildet, wie fiir die grofien Bewegungen in Luft.

Windwirkung.

Wie soll man aber nun jene Tatsachen erkldren, die auf AuBerung
einer »kosmischen« Wirkung in FluBldufen hinzuweisen schienen und
so zur Aufstellung des »Baer'schen Stromgesetzes« fithrten? Die
Antwort ist bereits von verschiedenen Scnten gegeben: durch Wind-
\v1r1\ung Uber wagrechten Boden stromende Luft bt auf diesen
eine mitfiihrende, eine Scherkraft aus; Messungen an Getreidefeldern
weisen auf eine Kraft von etwa 50 Dyn ciz? bei einer Windgeschwindig-
keit von 3500 cm/sek. Weht nun e¢in solcher Wind quer {iber die
Donau be 1\2\’1en (davon seien die Zahlen des Beispiels genommen),
so kommen bei einer Breite von 270 sz auf jedes Zuntlmetel des
Laufes 1,400.000 Dyn = rund 1-4 Kilogrammgewicht. Diese Kraft
erzeugt nun neben einem Stau und einer Querzirkulation vor allem
Wellen. Die in solchen aufgespeicherte Energie wird nun, wenn
irgendwelche Winde vorherrschen, vorzugsweise beim Anprall an
dem einen Ufer aufgebraucht, es wird durch den Wellenschlag be-
sonders stark benagt, eine Erfahrung, die man ja in geringerem
Grade an Seen gut kennt

Die Uberlegung wiire nicht vollstédndig, wenn nicht dem gegen-
tiber auch der Versuch gemacht wiirde zu rechnen, um \welchen
Betrag die Erosion durch die ablenkende Kraft einseitig gesteigert
wird. Diese bewirkt ja, daB der Wasserspiegel im Beispiel am rechten
Ufer um 06 ¢m hoher steht als am linken. Nicht der Druck ist aber
ausschlaggebend, sondern die auf jene Erhohung entfallende einseitige
Erhohung der Schleppkraft, der Scherkraft, die das Wasser an seinér
testen Begrenzung ausiibt. Man erhélt dafiir 45 Dyn auf jedes Zenti-
meter der Laufldinge, weniger als 1/,, Grammgewicht; in anschau-
licher Umrechnung: das Mehr an erodierender Schubkraft am rechtea:
Ufer gegentiber dem linken auf ciner Strecke von einem Kilometer
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Linge wiire Kkleiner als der Schub, den eine einzige Kreisscheibe
von nicht ganz 6!/, e Radius, quer zur Stromung gestelit, erfdhrt.

Zusammenfassung.

Unter Benutzung einer Drehscheibe werden Versuche ({iber
den EinfluB von Rotation auf Bewegungen ausgefiihrt, besonders
auf flieBendes und erodierendes Wasser. Es ergibt sich aus ihnen,
dafy die Krimmung von Flufiliufen unter dem Einflui der Erddrehung
gerade in entgegengesetztem Sinn verlaufen miifite als man bisher
meist annahm und in einzelnen Féllen zu sehen glaubte. Auch rein
rechnerisch wird das Verhédltnis ablenkende Kraft/Reibungskratt iei
FluBldufen erheblich unglinstiger als etwa in freier Luft. Windwirkung
hingegen kann bei jenen wohl von Bedeutung sein.

Wien, Hochschule fiir Bodenkultur, Lehrkanzel fiir Meteorologie.
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Schmidt W., Wirkung der Erddrehung auf Flussldufe.

Fig. 1.

Fig. 2,

Gipsabgiisse des unter dem Einflusse der
Rotation erodierten Bettes eines Wasserlaufs.,

Sitzungsberichte d. Akad. d. Wiss. in Wien, math.-naturw. Klasse, Bd. 135, Ab. 1l a, 1926,

Lichtdruck v. Max Jafié, Wien
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