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DIE BAUMNEIGUNG ALS HILFSMITTEL ZUR
GEOGRAPHISCHEN BESTIMMUNG DER
KLIMATISCHEN WINDVERHALTNISSE

(Dargestellt am Beispiel der Kéln-Bonner Bucht)

W. Weischet
Mit 2 Abbildungen

Bei dem weitmaschigen Windbeobachtungsnetz
auf der einen Seite und dem lebhaften und stei-
genden Interesse an Fragen des Windschutzes
auf der anderen gilt es zu priifen, ob sich nicht
auch mit geographischen Mitteln Einblicke in die
klimatischen Stromungsverhidltnisse der unteren
Luftschichten gewinnen lassen. Fiir Gebiete, in
denen sich die Windverhiltnisse durch grofle Be-
stindigkeit auszeichnen, sind charakteristisch de-
formierte Biume als sog. ,natiirliche Windfah-
nen® (Darwin 1875) seit langem zur Festlegung
der bestindig wehenden Winde herangezogen
worden. Das gilt hauptsichlich fiir die Passat-
region (z. B. Burchard 1929). Aber auch von oro-
graphisch festgelegten tagesperiodischen Aus-
gleichswinden oder von Fallwinden sind Wind-
deformationen bekannt und ausgewertet worden
(Billwiller jun. 1915). Dariiberhinaus hat J. Frih
(1901) in einer Studie iiber ,die Abbildung der
vorherrschenden Winde durch die Pflanzenwelt®
eine grofle Zahl eigener und fremder Beobach-
tungen iiber die Baumneigung allein, ohne daf}
eine Deformation der Krone gegeben war, ver-
wertet. Dabei verfolgen die Darlegungen und die
Karten die Aufgabe, ,,ohne weiteres in der Natur
die Abbildung der vorherrschenden Winde zu fin-
den“. Auf eine Verifikation durch meteorologische
Beobachtungen wird ausdriicklich verzichtet. Fiir
Klimate und geographische Lagen mit grofler
Richtungskonstanz der Winde geht das an. In Ge-
bieten, in denen Wetterhaftigkeit und hiufiger
Windwechsel zum Klimacharakter gehdren, kann
diese Methode an vielen Orten aber nur Annihe-
rungswerte zum Bild der ,,vorherrschenden Win-
de“ beitragen, da sie keine Riicksicht auf die Tat-
sache nimmt, dafl die beobachtete Baumneigung
das Resultat eines nach Gesetzen der Vektoraddi-
tion wirksamen Kriftesystems ist.

Jede Windrose bildet in ihrer Zusammenstel-
lung der einzelnen Richtungen ein Kraftedia-
gramm, aus dem sich nach Gesetzen der Vektor-
addition die resultierende Kraft errechnen lifit.
Das Produkt aus mittlerer Haufigkeit und mitt-
lerer Geschwindigkeit der einzelnen Richtungen
vektoriell addiert, ergibt die mittlere Luftverset-
zung nach Richtung und Stirke. Diese mittlere
Luftversetzung muf unmittelbar als die im Mittel

wirkende Kraft angesehen werden. Sie fillt nur
bei bestimmten Windverteilungen zusammen mit
den ,vorherrschenden Winden®, wenn man dar-
unter dem Sinn des Wortes nach die vorwiegend
wehenden Winde, in klimatologischer Nomenk]a-
tur die hdufigsten Winde versteht. In vielen Fil-
len aber, besonders dann, wenn orographische
Effekte in der Hiufigkeitsverteilung eine Rolle
spielen, weicht die Richtung der mittleren Luft-
versetzung erheblich von der Richtung der hiufig-
sten Winde ab (vgl. die Windverteilung fiir Koln
z. B.), so daf} es notwendig erscheint, den Zusam-
menhang zwischen der beobachteten Baumnei-
gung und der Windverteilung etwas genauer zu
betrachten. Die Richtung der Baumneigung soll
zunichst als ,Richtung der Windwirkung“ oder
kurz als , Wirkrichtung“ bezeichnet werden. Sie
1af8t sich bei freistehenden Baumen im Gelinde
leicht mit Hilfe eines Kompasses oder ersatzweise
auch mit einer topographischen Spezialkarte be-
stimmen.

Um aber die beobachteten Werte hinsichtlich
ihres Reprisentationsvermdgens richtig einschit-
zen zu konnen, mufl bedacht werden, dafl die
Wirkung der an den Baumen im Mittel angreifen-
den Kraft noch abhingig ist von der Kraftum-
setzung am Objekt, d. h. im wesentlichen von der
Verschiedenartigkeit der Angriffsmoglichkeit und
Widerstandigkeit der Einzelobjekte. Setzen wir
eine frei exponierte Stellung voraus, so liegt die
verschiedene Angriffsmoglichkeit hauptsichlich
begriindet in der verschiedenen Dichte und Form
der Baumkronen. Ist diese nicht symmetrisch ge-
baut, so wird neben dem direkten Winddruck in
Richtung des wehenden Windes ein zusitzliches
Drehmoment auf den Stamm iibertragen, dem
dieser sich allmdhlich in irgendeiner Form anpas-
sen mufl. Die daraus evtl. resultierende Neigung
braucht aber in der Richtung nicht iibereinzu-

‘stimmen mit der am Dreharm angreifenden Kraft.

Dasselbe gilt fiir die Art der Anpassung an den
stetig oder stoflweise wirkenden Winddruck un-
ter dem' Einfluf} der speziellen Lage und Festig-
keit der Wurzelverankerung im Boden. Aber alle
diese Faktoren bei der Beobachtung der Wirk-
richtung im Gelinde zu beriicksichtigen, kann
nicht angehen. Es muff vielmehr durch systema-
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tische Reihenmessungen zunichst einmal die Va-
riationsbereite der durch diese nicht zu kontrol-
lierenden Wirkungsfaktoren verursachten Rich-
tungsstreuungen bestimmt werden.

Das geschah dadurch, dafl eine grofle Zahl von
Richtungsmessungen der Baumneigung bei gleicher
Baumart am gleichenStandort vorgenommen wur-
de und die Abweichung der Einzelwerte vom
Mittel fiir den betreffenden Standort errechnet
wurde. Das Ergebnis ist folgendes (vgl. die Dia
gramme in Abb. 1):
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Abb. 1

160 Einzelbeobachtungen an Linden ergeben als
absolute Schwankungsbreite ungefihr £ 43° bei-
derseits vom Mittelwert. Innerhalb dieses Streu-
intervalles scharen sich die Werte um den Punkt
geringster Abweichung so, daff biss * 12° die
einzelnen Abweichungsbetrige ungefihr gleiche
Hiufigkeit haben, dafl dann aber die grofleren
Abweichungen schnell seltener werden, so daf}
55 9% der Werte innerhalb des Intervalles £ 10°
liegen. Die mittlere Streuung betrigt unter Be-
riicksichtigung aller Beobachtungswerte + 16°.
Werden aber die wenigen groflen Abweichungen
von mehr als 20°, die offenbar durch anomale
Wuchseigenschaften bedingt sind, aus der Mittel-
bildung ausgeschlossen, so ist die mittlere Steuung
noch * 9°. Diesen Betrag wird man fiir den
Fehler ansetzen miissen, der durch die unkontrol-
lierbaren Wuchsunterschiede hervorgerufen wird.
Die offensichtlich ungewdhnlich grofien Abwei-
chungen auszuschalten, ist dann erlaubt, wenn
man die Wirkrichtung des Windes nicht am Ein-
zelexemplar, sondern an mehreren Baumen eines
einheitlichen Standortes bestimmt, so daf} extreme
Abweichungen sich leicht erkennen lassen.

Genauer ist die Beobachtungsméoglichkeit noch
bei Pappeln, insbesondere bei der schlanken po-
pulus pyramidalis. Hier sind unter 170 Beobach-
tungen Abweichungen vom Mittel von mehr als
20° suferst selten. 73 %o aller Beobachtungen dif-
ferieren nicht mehr als * 10° vom Mittelwert.
Und innerhalb des 10°-Intervalles verteilen sich
die Abweichungen ungefihr der Gaufi’schen Feh-
lerkurve entsprechend. Werden die nur wenigen

Abweichungen von mehr als 20° ausgeschieden,
so ist die durchschnittliche Streuung * 5°. Unter
Beriicksichtigung aller Werte betrigt sie = 8°.

Aus diesen Betrachtungen lassen sich drei
grundlegende Tatsachen fiir Gelandebeobachtun-
gen der Wirkrichtung folgern. Erstens gestattet
die Verteilung der Einzelbeobachtungen, entspre-
chend der Gauf¥’schen Fehlerkurve, mit einem
durchschnittlichen Fehler von * 8° bei populus
pyramidalis alle Richtungsinderungen, die gro- -
Ber als dieser Betrag sind, im Gruppenvergleich
auf Unterschiede in der angreifenden Kraft zu-
riickzufithren. Bei Linden ist die Beobachtungs-
genauigkeit etwas geringer, doch bleibt sie unter
Ausschaltung von einzelnen groben Abweichun-
gen auch bei 10°. ‘

Zweitens rit aber die Tatsache, dafl neben der
mittleren Streuung von * 10° an einém einheit-
lichen Standort auch Abweichungen von 43° vor-
kommen, zur Vorsicht bei der Verwendung von
Einzelangaben, z. B. von einzelstehenden Biumen.
Vielmehr sollten nur solche Angaben mit Gewicht
versehen werden, bei denen durch Vergleich einer
Reihe von Einzelexemplaren die Moglichkeit einer
zufilligen extrem grofien Abweichung ausgeschal-
tet ist.

Drittens zeigt der Vergleich der Messungs-
reihen der verschiedenen Baumarten, dafl die
besten Beobachtungsergebnisse der Wirkrichtung
des Windes zu gewinnen sind an den symmetri-
schen Wuchsformen. Diese geben nimlich durch
den rotationssymmetrischen Ansatz verhiltnis-
mifig diinner Aste und durch das relativ geringe
Ausladen der Krone vom Stammittelpunkt aus
die kleinste Angriffsmoglichkeit fiir falschende
Drehmomente.

Und auflerdem hat die Erfahrung bei der Ma-
terialsammlung die Hinweise J. Frihs (a. a. O.)
bestdtigt, dafl Biume, die unmittelbar am Was-
ser oder auf Boschungen stehen; sehr oft durch die
unsymmetrische Verankerung eine grofle Streu-
ung der Neigungsrichtung zeigen. Nicht frei ex-
ponierte oder nicht eindeutig schief stehende
Biume sollten nicht zu Beobachtungen verwandt
werden, da im ersteren Falle bei nur geringen
Windgeschwindigkeiten die in der Verankerung
begriindeten Einfliisse auf die Neigung wirksamer
sein konnen als der Winddruck, oder da bei nor-
malen Windstirken eine Komponente abgeschirmt
wird, und weil im zweiten Falle die Beobachtung

der Neigungsrichtung schwierig und oft nicht

eindeutig ist. Zu beachten ist die Neigung des
ganzen Baumes, nicht nur die des Stammes.

Mit diesen Voraussetzungen der Beobachtungs-
genauigkeit kann eine Aufnahme der Wirkrich-
tung der Winde im Gelinde erfolgen und durch
Vergleich mit den meteorologischen Daten der in
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dem Gebiet vorhandenen Stationen eine Abgren-
zung typischer Teilgebiete des bodennahen kli-
matischen Stromungsfeldes vorgenommen werden.

Durchgefiihrt wurde diese Arbeitsmethode fiir
die K&ln-Bonner Bucht, und sie soll nunmehr an
Hand dieses Beispieles naher ausgefithrt werden,
um moglicherweise auch gleichzeitig neue Ein-
blicke in ein interessantes Teilgebiet des klima-
tischen Stromungsfeldes zu bekommen. Hier in
der K6ln-Bonner Bucht, wo in allgemeiner Rich-
tung des unteren Mittelrheintales von Bad Godes-
berg-Konigswinter an die den Fluf§ bis hierher
begleitenden steilen Talhdnge und hoheren Ge-
birgsteile von diesem zuriicktreten und der Steil-
abfall des Vorgebirges im Westen und des Ber-
gischen Landes im Osten nur noch eine trichter-
formige Tieflandsbucht begrenzen, stellt sich im
Gegensatz zu dem eindeutigen Hiufigkeitsmaxi-
mum der Westwinde in freiexponierten Lagen
der Hochflichen oder des weiter nordlich gelege-
nen Flachlandes als hiufigste Windrichtung die
aus SE heraus (vgl. dazu die Haufigkeitsdiagram-
me in der beigegebenen Karte [Abb. 2] und die
folgende Tabélle).

die eigentliche K&ln-Bonner Bucht bleiben die
Grenzen des Giiltigkeitsbereiches auf Grund me-
teorologischer Daten allein unbestimmt. Die fla-
chenhafte Aufnahme der Baumneigung innerhalb
der Bucht fithrt aber zu neuen Einblicken. Das
Ergebnis der Aufnahme ist in der beigegebenen
Karte zusammen mit Windhiufigkeitsverteilun-
gen an den einzelnen Stationen dargestellt!). Ein-
getragen sind die Werte vom Fuflpunkt aus in
Richtung der Baumneigung. Der Neigungsgrad
selbst blieb unberiicksichtigt.

Man ersieht daraus, dafl auf dem Vorgebirge,
auf den Hohen der Rheineifel und auf dem Ab-
fall des Bergischen Landes die Wirkrichtung rein
nach Osten geht. Steigt man vom Vorgebirge in
die Bucht hinunter, so bleibt die Wirkrichtung im
Bereich der Mittelterasse und dort, wo die Nie-
derterrasse breit ausgebildet ist, hoch die gleiche.
Erst mit weiterer Anniherung an die Tiefenlinie
der Bucht bekommt sie nordliche Komponenten,
und unmittelbar am Rhein hat sie eine Richtung
zwischen ENE und NE. Mit wachsender Ent-
fernung vom Rhein dreht sie dann wieder auf

Jabreswerte der mittleren Windhaufigkeit in /o

N NE | E SE S SW | W NW C Reihe
“Schneifelforsthaus 6,8 78 6,3 | 103 75 | 206 | 172 | 151 8,4%, | 1889 — 1925 1)
Miillenbach 7,5 8.2 4,5 9,3 73 119,01 | 194 [17,7% | ? |1901—19112)
Aachen 1,5 9,5 7.5 3,5 95 | 265 | 17,3 | 10,2 8,5%, | 1881—1925 1)
Koln Alstade 1,7 56 | 38 | 30,9 51 | 149 | 19,1 | 185 0,4%, | 1881—1925 1)
Koéln Flughafen 8,7 4,5 48 | 189 | 12,6 | 105 | 17,6 | 150 7.4%, | 1936—1944 3)
Kéln Bot. Garten 3,0 2,4 52 | 224 95 | 17,8 | 19,1 | 118 8,8%/, | 1949/50 3)

1) Nach Klimakunde des Deutschen Reiches: Tabellenband. Bearbeitet und herausg. vom Reichsamt fiir Wetterdienst,

Berlin 1939.
?) Nach Béttcher (1941).

3) Errechnet aus Originalbeobachtungen, die mir freundlicherweise vom Meteorol. Zentralamt, Bad Kissingen, bzw.
vom Meteorol. Inst. d. Univ. Koln zur Verfiigung gestelltworden sind. )

Uber die Ursache diese SE-Maximus sind ver-
schicdene Meinungen geduflert worden: Polis
(1928); Bremer (1930); Luff (1938); Berg (1941).
Einen wichtigen Faktor bei der Kritik dieser An-
sichten stellt die Frage nach der Abgrenzung des
durch die Station Koln reprisentierten Windfel-
des gegen seine Nachbargebiete dar. Sicher nicht
richtig ist die von Ridder (1935) vertretene An-
schauung, daf} die Windverteilung von Kéln als
typisch anzusehen sei fiir die Klimaregion ,Kol-
ner Bucht“, unter der sie den Bereich versteht,
den man in Landschaftsgliederungen (Paffer 1950)
als Niederrheinische Bucht bezeichnet, also das
ganze Gebiet zwischen Nordabfall der Eifel und
Westanstieg des Bergischen Landes einschlieflich
der Jiilicher- und Ziilpicher Bérde. Aber auch fiir

reine Ostrichtung zuriick. Das ist im Prinzip in
jedem West-Ost-Schnitt- so, den man zwischen
Bonn und dem Gebiet nordlich der Wuppermiin-
dung durch die Bucht legt. -

Bei einer etwas griindlicheren Betrachtung fillt
weiterhin .auf, daff die Zone, in der eine Nord-
komponente der Wirkrichtung auftritt, nach Nor-
den schmaler wird und sich nordlich der Wupper-
miindung vornehmlich auf das rechte Rheinufer
verlagert. Gleichzeitig wird rheinabwirts die
Nordkomponente unmittelbar am Rhein etwas

1) Die Windrosen von Miillenbach, Aachen und Krefeld
sind in den Kartenausschnitt eingerahmt hineingenommen,
obwohl sie an sich auflerhalb des Ausschnittes liegen, aber
als reprisentativ fiir die unmittelbare Umgebung der
Koln-Bonner Bucht genommen werden miissen.
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kleiner. Auf dem linken Rheinufer ergibt sich
nordlich der Siegmiindung als Mittel der Wirk-
richtung N 60° E, unmittelbar siidlich Kdln sind
es noch N 68° E, und auf dem linken Ufer nord-
lich der Wupper dreht sie weiter auf mehr als
N 70° E. Allerdings zeigen sich auf der orogra-

phisch rechten Seite dort, wo der Rhein auf gro-

Reren Strecken einen gradlinigen Verlauf von SE
nach NW beibehilt, auch nordlich der Wupper
noch relativ grofle Nordkomponenten.

Welche Schliisse kénnen aus diesen Beobach-

tungstatsachen gezogen werden? Dazu liflt sich
feststellen, dafl nur in einer Zone bis 6 km beider-
- seits des Rheines eine wirksame Kraftkomponente
nach Norden vorhanden ist. Sie erreicht ihre
grofite Wirksamkeit in unmittelbarer Nahe des
Flusses. Mitten in dieser Zone liegt die Station
Koln, deren Winddiagramm im wesentlichen
eine Zusammensetzung aus einer relativ groflen
westlichen- und einer etwas kleineren SE-Kom-
ponente darstellt, die beide zusammen eine resul-
tierende Richtung aus dem SW-Quadranten bil-
den konnen. Die randlichen Teile der Bucht zei-
gen dieselben rein Ostlichen Wirkrichtungen wie
das Vorgebirge und der Abfall des Bergischen
Landes. Fiir letzteres ergeben die Windbeobach-
tungen von Miillenbach auch nur westliche Wind-
richtung ohne hervorstechende Siidkomponente.
Da die Richtungsdifferenzen der Wirkrichtung
mehr als 10° betragen, 1dfit die vergleichende
Betrachtung der Richtung der Windwirkung und
der Hiufigkeitsverteilungen in und um die Koln-
Bonner Bucht den Schluf8 zu, daf} nur im. zen-
tralen Teil der Bucht ein ausgeprigtes Maximum
der SE-Winde vorhanden ist. Sieht man das SE-
Maximum als das Ergebnis einer Fortsetzung des
Bergwindes (Berg 1941) oder auch eines orogra-
phischen Effektes an (Polis 1928), so mufi man
feststellen, dafl diese nur im Inneren der Bucht
wirksam sind, in einzelnen Gebieten verstirkt
oder abgeschwicht durch den unmittelbaren Ein-
flusses des Flufilaufes selbst.

Um aber dem Kriterium der Wirkrichtung
Gewicht hinsichtlich des Schlusses auf die Wind-
verhiltnisse zu verleihen, muf erst nachgewiesen
werden, daf fiir die Einzelgebiete die beobachtete
Richtung der Windwirkung und die Richtung der
aus der klimatischen Windverteilung zu errech-
nenden wirksamen Kraft befriedigend iiberein-
stimmen. Es muf§ also aus den Daten der Wind-
hiufigkeit und der mittleren Stirke der einzelnen
Richtungen durch vektorielle Addition die resul-
tierende mittlere Luftversetzung bestimmt werden.
Das geschicht nach einem von Lambert angege-
benen einfachen Rechenverfahren. Danach wird
das Produkt Hiufigkeit H X mittlere Stirke v

fiir jede Richtung gebildet und die Werte fiir die
Zwischenrichtungen NE, SE, SW und NW auf
die Hauptrichtungen reduziert und diese vekto-
riell addiert. Die Formeln dazu lassen sich leicht
dem Lehrbuch der Meteorologie oder dem Hand-
buch der Klimatologie entnehmen. Soll dem Be-
trag der Luftversetzung eine physikalische Lin:
gengrofle entsprechen, so mufl die Hiufigkeit in
einer Zeitgrofle (Anzahl der Stunden oder dgl.)
und die mittlere. Stirke in einer Geschwindig-
keitsgrofle (m/sec, km/std oder dgl.) angegeben
sein. Meist finden sich aber die Hiufigkeitsan-
gaben in Prozentsitzen und die wenigen Ge-
schwindigkeitsangaben in Beaufort-Graden. Aus
diesen Daten ldfit sich in Anbetracht der Tat-
sachen, dafl im wesentlichen nur die Richtung der
Luftversetzung interessiert, dafl an den ‘meisten
Stationen Windstdrkeangaben nur auf Schitzun-
gen beruhen und dafl Windstirkeangaben ohne-
hin nur cum grano salis in weiterer Umgebung
der Station noch Giiltigkeit haben, die Richtung
der mittleren Luftversetzung mit "geniigender
Genauigkeit errechnen. Das Produkt Hiufigkeit
in Prozent X mittlerer Stirke in Beaufort-Gra-
den fiir dic einzelnen Richtungen vektoriell ad-
diert, ist aber die Grofle, die A. Schou (1944)
dédnisch als ,, Vindvirkeresultant“ (direction-resul-
tant of wind work oder Windwirkungsresul-
tante) definiert und zur Aufklirung der Vorland-
bildungen dénischer Inseln herangezogen hat.
Diese Windwirkungsresultante soll also auch hier
zum Vergleich mit der beobachteten Wirkrichtung
verwandt werden.

Leider fehlen fast immer in den Verdffent-
lichungen der Klimadaten die zur exakten Berech-
nung der Windwirkungsresultate notwendigen

- Windstdrkeangaben fiir die einzelnen Richtun-

gen. So ist auch fiir Koln fiir die Beobachtungs-
reihe 1881—1930 nur die Hiufigkeitsverteilung
veroffentlicht. Und da urkundliches Beobachtungs-
material iiber die Jahre vor 1935 in Deutschland
nicht mehr vorhanden ist, standen zur Berechnung
der Windwirkungsresultante lediglich die Daten
der Reihe 1936—1944 von der Station Kéln-
Flughafen, gelegen am N'W-Rand der Stadt in
5 km Entfernung vom Rhein, zur Verfiigung.
Doch kann die neunjihrige Reihe durchaus als re-
prasentativ bezliglich der wirksamen klimatischen
Windverhiltnisse angesehen werden. Auflerdem
sollen die jiingsten Beobachtungen von Novem-
ber 1949 bis Oktober 1950 vom Botanischen
Garten im Norden der Innenstadt noch Beriick-
sichtigung finden. Die Verteilung von Hiufig-
keit und mittlerer Stirke fiir die einzelnen Rich-
tungen stellt sich an den beiden Stationen folgen-
dermaflen dar:
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N NE E SE S SW W | NW ] C
Koln Flugh.  Mittl. Hiufigkeit | 8,7 4,5 48 | 189 | 12,6 | 105 | 17,6 | 150 7,49,
Mittl. Stirke L2622 2,2 3,1 2.9 31 36 2,9 | Beaufort
Kéln Bot. G.  Mittl. Hiufigkeit 130 2.4 52 | 22,4 95 | 17,8 | 191 | 118 8,8/,
' Mittl. Stirke ‘ 1,7 ? 1,3 17. 1,7 1,7 2,2 2,5 2,1 Beaufort

Aus diesen Werten errechnet sich fiir die Station
Koln-Flughafen die Richtung der Windwirkungs-
resultante zu N 56° E. Die beobachtete Wirk-
richtung ist in der Nihe des Flughafens als Mittel
einer Anzahl von Beobachtungen an Populus py-
ramidalis N 68° E. Der Vollstindigkeit halber
sei auch die Richtung der Windwirkungsresultante
fir das Jahr 1949/50 vom Botanischen Garten
angegeben, jedoch ohne ihr klimatologisch repri-
sentative Bedeutung beizumessen. Sie ist N 52° E.

Aber auch die langjihrigen Beobachtungen ohne
Angabe der mittleren Stirke lassen sich noch zu
einer Abschitzung der Windwirkungsresultante
verwenden. Es wird in der Klimatologie in Er-
mangelung anderer Moglichkeiten oft allein aus
der Hiufigkeit die mittlere Windrichtung errech-

net. Das liefert bei normaler Windverteilung,

d. h. bei solcher, in der orographische Effekte
keine Rolle spielen, annehmbare Ergebnisse, wie
sowohl Conrad (1936) als auch Hann-Siiring
(1939) verbiirgen, und zwar deshalb, weil bei
normaler Windverteilung Hiufigkeit und mitt-

lere Stirke der einzelnen Richtungen einen gleich- -

sinnigen Gang aufweisen. Normale Hiufigkeits-
verteilung hat aber Kéln nicht. Die Siidkompo-
nente der aus der Reihe 1881—1925 errechneten
Hiufigkeitsresultante von N 36° E ist sicher nicht
voll wirksam, da die Siidwinde schwicher sind
als die der Westrichtungen. Wie grofl der Fehler
ist, 148t sich abschitzen durch einen Vergleich der
Richtung der mittleren Luftversetzung in Koln
fiir die Sommermonate Mai-September, die von
Riidiger (1940) zu N 83° E berechnet wurde,
und der Hiufigkeitsresultante fiir dieselben Mo-
nate der Reihe 1881—1925 mit N 65° E. Die
Differenz betrigt 18°. Diese auf den Jahreswert
der Hiufigkeitsresultante iibértragen, ergibt fiir
diese korrigiert N 54° E. Also auch dieser Wert,
der sicher mit Fehlern aus der notwendigen
Umrechnung und Abschdtzung behaftet ist, liegt
in derselben Groflenordnung wie die exakt be-
rechnete Windwirkungsresultante.

Der bei der Umrechnung beriicksichtigte jahr-
liche Gang der Hiufigkeitsresultante gibt nun
gleichzeitig einen Hinweis auf die Ursache der
Abweichung der beobachteten Wirkrichtung vom
Jahresmittel der Windwirkungsresultante. Erstere
hat eine geringere Nordkomponente, die darin be-
griindet sein kann, daf} die mehr zonal gerichtete
Windwirkungsresultante der Sommermonate gro-

Reren Einfluf auf die Baumneigung ausiibt als die
mehr meridionale der Wintermonate. Das er-
scheint plausibel im Hinblick auf die mit der
Belaubung in der Vegetationszeit verbundene
groflere  Angriffsmoglichkeit des Winddruckes.
Daf} aber nicht nur die Windwirkungsresultante
der Vegetationszeit wirksam ist, zeigt die Tat-
sache, daf} fiir diese Zeit in Koln-Flughafen die
Windwirkungsresultante mit N 89° E praktisch
keine meridionale Komponente aufweist. Die
Wirkrichtung des Windes liegt also zwischen der
Windwirkungsresultante fiir das ganze Jahr als
dem einen und der fiir die Vegetationsperiode
als dem anderen Grenzwert. Es wire plausibel,
wenn sich dieser Sachverhalt durch Vergleich mit
anderen Fillen als allgemeingiiltige Regel heraus-
stellen wiirde. Die Lage der Wirkrichtung inner-
halb des angegebenen Intervalles hingt dann noch
von den speziellen Verhiltnissen des jihrlichen
Windganges ab.

Es bleibt noch zu zeigen, dafl die im wesent-
lichen rein zonalen Wirkrichtungen der dufleren
Teile der Bucht und der Umrahmung iiberein-
stimmen mit den entsprechenden klimatologi-
schen Werten. Es 1488t sich dazu nur die Hiufig-
keitsresultante heranziehen, da Windstirkebe-
obachtungen fiir diese Stationen nicht zur ' Ver-
fiigung stehen. Doch kann keine schwerwiegende
Differenz zwischen Hiufigkeitsresultante und
Windwirkungsresultante bestehen, da die mittlere
Stirke der ausschlaggebenden westlichen Rich-
tungen nur um einige Zchntel Beaufortgrade
differiert. Die Richtungen der Hiufigkeitsresul-
tanten von Miillenbach, Schneifelforsthaus und
Aachen schwanken je nach den speziellen Ver-
hiltnissen der Stationslage zwischen N 71° E
(Aachen) und N 87° E (Miillenbach) im Jahres-
“mittel bzw. E (90°) (Aachen, Schneifelforsthaus)
und E 10° S (Miillenbach) im Mittel der Vege-
tationsperiode. In den Werten kommt die
Drehung der resultierenden Kraft gegeniiber den
zentralen Teilen der Koln-Bonner Bucht in fast
reine West-Ost-Richtung eindeutig zum Ausdruck.

Als Ergebnis des kritischen Vergleichs der im
Gelinde beobachteten Wirkrichtung und der aus
klimatologischen Daten zu folgernden kann also
festgestellt werden, dafl bei aller Vorsicht, die
durch die Unzulinglichkeit der Windbeobachtun-
gen und der klimatologischen Reihen sowie durch
die grofle Verdnderlichkeit der Stromungsrichtung
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geboten ist, die theoretisch errechneten Werte das
Bild zu fixieren vermdgen, das die Gelinde-
beobachtungen vorgezeichnet haben: Das durch
die Station Kéln belegte SE-Maximum der Wind-
hiufigkeit ist nur im innersten Teil der Bucht bis
maximal 6 km beiderseits des Rheines wirksam.
Fiir die weiter ab gelegenen Teile der Nieder-
terrasse und der Mittelterrasse ist das SE-Maxi-
mum nicht mehr anzunehmen.

Und zur vorgeschlagenen Arbeitsmethode kann
festgestellt werden, daff auch in Klimaten mit
verinderlichen Windrichtungen durch flichenhafte
Aufnahme der Richtung der Windwirkung an
freistehenden, symmetrisch gebauten Biumen An-
gaben iiber die Windwirkungsresultante gewon-
nen werden konnen. Durch Vergleich mit den
Windbeobachtungen der Klimastationen innerhalb
des betrachteten Raumes lifit sich der Einfluf3-
bereich orographischer Effekte gegen das unge-
storte klimatische Windfeld der Umgebung ab-
grenzen, wie am Beispiel der Koln-Bonner Bucht
gezeigt werden konnte. Der Schluff von beobach-

teter Baumneigung (Wirkrichtung des Windes)

auf die hiufigsten (, vorherrschenden®) Winde
mufl aber, wie das Beispiel ebenfalls zeigt, in
Klimaten mit hiufig’ wechselnden Winden und
besonders dann, wenn orographisch bedingte
Effekte wirksam sein konnen, eine Verifikation
an Hand meteorologischer Beobachtungswerte er-
fahren.
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DER BEITRAG DER GEOGRAPHIE ZUR LOSUNG SOZIALER
UND WIRTSCHAFTLICHER PROBLEME IN DEN USA.

Eric Fischer

Es ist eine weitverbreitete Vorstellung, daf}
Geographie mit Topographie identisch sei— wenig-
stens seit dem Ende des Zeitalters der grofien Ent-
deckungsreisen. Die Geographen selbst sind sich
bewuflt, viel zur Losung zahlreicher Gegenwarts-
probleme beitragen zu konnen, wenn sie nur her-

"angezogen wirden. Diese letztere Klage ist be-
sonders hiufig aus Europa vernommen worden,
und gleichzeitig ist auch die Meinung laut gewor-
den, dafl die amerikanische Geographie sich in
dieser Beziehung einer besseren Stellung erfreue.
Das ist zum mindesten teilweise richtig, und diese
Zeilen beabsichtigen, die deutschen Kollegen mit
der tatsichlichen Stellung der Geographen hier-
zulande besser vertraut zu machen.

Die theoretische Einordnung der Geographie
in das System der Wissenschaften ist dabei ein
sehr selten diskutiertes Problem. Nur vereinzelt
hat ein Geograph diese Frage in Angriff genom-

men, seit Hartshorne unter Heranziehung reich-

licher deutscher Literatur sein theoretisches Werk

iiber das Wesen der Geographie geschrieben hat?).

Im allgemeinen werden solche Auseinander-
setzungen von den meisten amerikanischen Geo--
graphen als tiberfliissig abgelehnt. Fiir sie ist Geo-
graphie, wie ein amerikanischer Geograph es ein-
mal formuliert hat, was Geographen tun. Es ist
aber erst in zweiter Linie wichtig, was Geo-
graphen glauben leisten zu konnen; in erster
Linie kommt es darauf an, ob Nicht-Geographen,
seien es andere Wissenschaftler oder Minner, die
mit praktischen Problemen zu tun haben, den
Beitrag erkennen und anerkennen. Das ist, wie
weiter unten im Detail auseinandergesetzt werden
soll, in den letzten Jahren in steigendem Mafle

‘) Richard Hartshorne, The Nature of Geography.
Annals of the Association of American Geographers. Vol.
XXIX. 1939.
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