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P. Gruner

Internationale Dammerungsbeobachtungen wihrend
des Polarjahres 1932/33

Die rege meteorologische Titigkeit wahrend des internationalen
Polarjahres veranlasste uns, eine umfassende Serie von Dimme-
rungsbeobachtungen vornehmen zu lassen. Ueber den Anstoss
zu diesen Parallelbeobachtungen und iiber ihre ersten Resultate
im September bis Dezember 1032, die hauptsichlich von Herrn
Dr. U. Chorus auf dem Jungfraujoch erhalten wurden, ist bereits
in diesen , Mitteilungen*’, Jahrg. 1933, S. 1, berichtet worden.
Dank der finanziellen Unterstiitzung der Stiftung zur Forderung
wissenschaftlicher Forschungen der Universitit Bern und des
Brunnerfonds wurde es moglich, nach und nach weitere Beob-
achter zu gewinnen, so dass speziell wahrend der Zeitdauer vom
24. Juli bis 31. August, der sogenannten Hauptperiode (H.
Per.), etwa 25 Stationen Mitteleuropas Beobachtungen gemacht
und uns freundlichst zur Verfiigung gestellt haben (s. vorlaufiger
Bericht in den Vrh. der S. N. G. Altdorf, 1933, S. 341 und Arch.
scienc. nat. phys. 10, S. 36, 1934). Wir beniitzen die Gelegenheit,
um sdmtlichen Mitarbeitern, deren Namen unten folgen, unsern
wirmsten Dank auszusprechen, ebenso den Institutsleitern, die uns
die Beobachter zur Verfiijgung stellten: Potsdam, Prof. W. Kiihl;
Hamburg, deutsche Seewarte, Reg. Rat Dr. Georgi; De Bilt,
Prof. E. v. Everdingen; Konigstuhl, Dr. Miindler; Frankfurt, Prof.
Linke; Sonnblickverein, Prof. W. Schmidt; Sofia, Prof. Kirof;
Athen, Prof. Critikos; Bergen, Prof. ]J. Bjerkness; Mogadiscio,
Prof. M. Bossolasco.

Das nachfolgende Verzeichnis gibt der Reihe nach den Beobach-
tungsort (mit der Abkiirzung, wie sie verwendet werden wird), seine
Hohe itber Meer, die nordliche geographische Breite, die geographi-
sche Lange 6stlich Greenwich, die Zeitdauer der Beobachtungen und
den Namen des Beobachters. Die Standorte sind in leicht verstindli-
cher Weise nach ihrer geographischen Zusammengehoérigkeit, bezw.
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nach ihrer Meereshohe gruppiert (die norwegische Station Fana-
raken ist an den Schluss gestellt, weil ihre Beobachtungen nicht
vom Polarjahr, sondern erst vom Oktober 33 bis Mirz 34 datie-
ren; ebenso sind die Beobachtungsorte von Dr. Fr. Schmid wihrend
seinen beiden Tropenreisen, deren Gesamtresultate er uns freund-
lichst zur Verfiigung gestellt hat, nicht aufgezahlt).
Eine Kartenskizze gibt einen Ueberblick der Verteilung der Be-
obachtungsstationen
Bern (Be) 540 m. 46957’ 20m 44s; Sept. 32 bis Sept. 33; P. Gruner, P. Rindlis-
bacher, V. Boss, R. Wyss."
Allmendingen/Thun (All) 580 m. 46° 45’ 30 m 24s; 1. Mirz bis 27. Aug. 33;
H. Wauillemin.
Basel (Ba) 320m. 47° 34 30 m 20s; Febr. 32 bis 30. Aug. 33; M. Bider,
Th. Niethammer.
Ziirich (Zi) 490 m. 47° 23’ 34 m 12s; Febr. 32 bis 31. Aug. 33; W. Briick-
mann, M. Griitter.
Steckborn (Stb) 410 m. 47° 40” 35m 50s; Febr. 32 bis 8. Juli 33; H. Meyer.

Potsdam (Pot) 100 m. 52° 23’ 52m 16s; 6. Juli bis 30. Aug. 33; Albrecht,
Feussner, Kussmann.

Golencin/Posen (Go) 85 m. 520 26’ 67 m 33s; Sept. 32 bis 30. Aug. 33; W.
Smosarski.

Warschau (Wa) 121 m. 520 13’ 84 m 7s; (zu Golencin gerechnet); W. Smo-
sarski.

Lund (Ld) 40 m. 55° 41’ 52m 45s; Sept. 32 bis 30. Aug. 33; W. Norlind.

Barsebaeck (Brsb) 4 m. 55° 45’ 51'm 38s; (zu Lund gerechnet); W. Norlind.

Fischenkathen, Ostsee (FK) 15m. 54° 6’ 60 m 0s; 30. Juli bis 19. Aug. 33;
Albrecht.

Spiekeroog, Nordsee (Spr) 5m. 530 46’ 30 m 53s; 15. Juni bis 15. Juli 33,
16. bis 28. Aug. 33; W. Garmsen.

Wilhelmshaven (WH) 5m. 53° 31”7 32m 22s; 20. Juli bis 15. Aug. 33;
W. Garmsen.

Aerdenhout (Ae) Om. 520 22 18 m 16s; 19. Juni bis 30. Aug. 33; 1. G.
Lepper.

Rotterdam (Rtt) Om. 51° 55’ 18 m Os; 27. Juli bis 12. Aug. 33; Chr. Schepp.

Konigstuhl, Heidelberg (KSt) 570 m. 49° 24> 34 m 56s; Febr. bis 28. Aug.
33; A. Henrich.

Taunus (Tn) 830 m. 50° 13’ 33 m 48s; 20. Juli bis 20. Aug. 33; H. Schultz.

Puy de Dome (P. D.) 1470 m. 45° 31’ 11 m 55s; 4. bis 5. Juli 33; G. Grenet.

Marchairuz (Ma) 1450 m. 469 33’ 25m O0s; 15. Juli bis 29. Aug. 33; J. Jot-
terand.

Napf (Np) 1410 m. 47° 0’ 31 m 48s; 24. Juli bis 30. Aug. 33; P. Rindlisbacher.

Weissenstein (WSt) 1400 m. 47° 15 30m Os; 24. Juli bis 5. Aug. 33;
F. Moning.
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Fig. 1.

Adelboden (Adb) 1350 m. 46° 30’ 30m Os; 6. bis 25. Aug. 33; M. Bider.

Schynige Platte (SchP) 2100 m. 46° 39’ 31m 36s; 26. Juli bis 25. Aug. 33;
V. Boss.

Santis (Sd) 2500 m. 47° 15’ 37m 20s; 19.—27. Juli, 25.—28. Aug. 33;
E. Hostettler.

Sonnblick (SB) 3100 m. 47° 77 51m 52s; 26. Juli bis 20. Aug. 33; Winkler.
Gornergrat (G.G.) 3130 m. 45° 48 31m 10s; 24. Juli bis 10. Aug. 33;
H. Meyer.
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Griachen (Grd) 1600 m. 46° 10° 31 m 20s; 25 Juli bis 13. Aug. 33; P. Gruner.
Jungfraujoch (J.].) 3490 m. 46° 33’ 31'm 56s; 1. Sept. 32 bis 28. Aug. 33;
U. Chorus.

Mussala, Bulgarien (Muss) 2020 m. 42° 11’ 94 m 20s; 17. Mai bis 30. Sept. 33;
Athen (Ath) 107 m. 37° 58 94 m 52s; 1. bis 31. Aug. 33; A. Theodoropoulos.

Mogadiscio, Erythrea (Mo) 17m. 20 2° 205m 20s; April bis Juli 33;
M. Bossolasco.

Fanaraken (Fa) 2100 m. 61° 31’ 31m 40s; Okt. 33 bis Mirz 34; R. E.
Nicolaysen.

Es sei gleich bemerkt, dass die Resultate der verschiedenen
Stationen sehr ungleichwertig sind, nicht nur weil die individuelle
Auffassung sehr stark ins Gewicht fallt oder weil von einigen
Orten nur wenige Beobachtungen vorliegen, sondern aus folgenden
Griinden: die Beobachter sind sehr verschieden geschult, nament-
lich ist nur eine kleine Schar schweizerischer Beobachter vom
Verfasser einheitlich eingeiibt worden, die andern mussten auf
schriftliche Instruktion hin ihr Gliick wagen. Besonders das Schit-
zen der Intensitit des Purpurlichtes, iiberhaupt schon sein Er-
kennen, machte Schwierigkeiten; so hat Sonnblick nie ein richtiges
P.L. notiert, Allmendingen bei Thun erst nach lingerer Uebung,
auch in Aerdenhout fand offenbar eine andere Beurteilung der
Dammerungsfarben statt als die uns gewohnte, ebenso in Mussala,
Athen und Mogadiscio. Alle diese an und fiir sich sehr schoénen
und fleissigen Beobachtungen fallen demnach zum Vergleich kaum
in Betracht. Auch Marchairuz und Bern geben gerade wihrend der
H. Per. wenig vergleichbares Material; die Beobachtungen in
Adelbodern und wihrend einiger Zeit in Basel konnten nur sehr
summarisch ausgefithrt werden. Endlich war ersichtlich, dass die
Inteusititsskala von Allmendingen, Konigstuhl, Sintis, Taunus,
Spickeroog (mit dem damit benachbarten Wilhelmshaven), Mar-
chairuz, Polen (Golencin und Warschau zusammenfassend), Lund,
vielleicht auch Steckborn, nicht ohne weiteres mit der unsrigen
gleichgesetzt werden konnen; es mussten gewisse Korrekturen
angebracht werden, die natiirlich den Wert der Intensitdtsschitzung
ctwas vermindern. Die langsten und besten Beobachtungsreihen
liegen von Jungfraujoch und Kénigstuhl (Heidelberg)
vor; in der H. Per. waren die erfolgreichsten diejenigen vom
Napf. Es ist bedauerlich, dass eine Anzahl franzosischer Sta-

-
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tionen, die ihre Mitarbeit in Aussicht gestellt hatten, doch keine
Beobachtungen eingesandt haben; nur von Puy de Doéme liegen
zwei Beobachtungen vor.

Eine andere in der Natur der Sache llegende Erschwerung liegt
darin, dass die meteorologischen Verhiltnisse es nie gestatteten,
dass an allen mitteleuropiischen Stationen am gleichen Abend
Beobachtungen gemacht werden konnten; den Rekord erreichte der
20. Juli, an dem Beobachtungen von 20 Orten vorliegen.

Die Statistik der Hauptperiode, Tab. I, siehe S. 208,
in der die Intensititen des Purpurlichtes angegeben sind, zeigt,
wie sich die Beobachtungen verteilen.

Der Umfang der Beobachtungen erstreckt sich auf die ganze
biirgerliche Dimmerung, ausnahmsweise wurde der Dam-
merungsverlauf bis zum Schluss der astronomischen Dimmerung
verfolgt. Vereinzelte Beobachtungen fanden auch am Morgen statt;
besondere Beachtung wurde auch dem Alpengliihen geschenkt.
Es war unmoglich, das reichhaltige Material, das sehr viele interes-
sante Einzelheiten aufweist, auch nur annidhernd auszuschépfen;
dies muss einer spitern Monographie vorbehalten bleiben, um
so mehr, als der Raum fiir die vorliegende Publikation stark be-
schrankt ist.

Im Folgenden koénnen nur die wichtigsten Resultate
betreffend Purpurlicht und Erdschatten, ergidnzt durch
einige Spezialuntersuchungen, angegeben werden.

Um die einzelnen Abendbeobachtungen, die von jedem Beob-
achter in vorgedruckte Formulare eingetragen wurden, auszuniitzen,
wurden von jeder brauchbaren Beobachtung graphische Dar-
stellungen entworfen (s.die Figuren S. 197). Die obere Kurve gibt
die geschatzte visuelle Intensitit des P. L., die untere die Ver-
anderung der Hohe der obersten Grenze des P. L., eine dritte
Kurve gibt das Aufsteigen des Erdschattens, alle drei in Abhangig-
keit der sinkenden Sonne, wobei die Sonnentiefen stets ohne Be-
riicksichtigung der atmosphéirischen Refraktion berechnet sind.
In vielen Fillen wurden entsprechende Kurven fiir den Verlauf der
Gegendimmerung und des Alpenglithens gezeichnet.

Aus diesen meist ausgeglichenen Kurven wurden dann Tabellen
zusammengestellt, zuniachst fiir die Beobachtung jeden Abends und
jeden Ortes (s. Tab. II) und daraus geeignete Mittelwerttabellen
berechnet.



190 Mitteilungen der Bern. Naturf, Gesellschaft 1934

Die Tabellen fiir das Purpurlicht sind in drei Abteilungen
angeordnet:

1. Zeitlicher Verlauf: Sonnentiefe bei Beginn, beim Ho-
henmaximum, beim Intensititsmaximum und beim Ende des P.L.;
Dauer desselben; Hohenmaximum in Graden; Intensi-
titsmaximum in unserer Intensitidtsskala: 1 = schwach, 2 =
deutlich erkennbar, normal, 3 = stark, 4 = auffallend stark.

2. Intensitatskurve : Verlauf der Intensitit mit sinkender
Sonne. Eventuell ist auch der Verlauf der Farben angegeben,
wofiir aber keine einheitlichen Normen bestehen.

3. Hohenkurve: Verlauf der obersten Grenze des P. L. mit
sinkender Sonne.

Diec Tabellen fir den Erdschatten geben nur die Hohen-
kurven.

In den mit Z bezeichneten Spalten ist die Zahl der Beobach-
tungen angegeben, aus denen die Mittelwerte berechnet wurden,
In () gefasst sind die Zahlen, die unsicher sind oder stark aus der
Reihe herausspringen.

Tab. Illa gibt die Mittelwerte des P. L. fir die H. Per,,
wobei aber nur die P. L. beriicksichtigt wurden, deren Intensitit
wenigstens eins war. Dabei sind die Standorte nach abnehmender
Hoéhe iiber Meer angeordnet, und zwar in zwei Gruppen: die erste
enthilt die Beobachtungen der Alpenregion (worin G.G.
dem J. J. vorangestellt ist), die zweite die iibrigen mitteleuro-
paischen und nérdlichen Stationen, denen zum Vergleich
noch einmal Basel beigefiigt ist. Tab. III b gibt von einigen Orten
die Jahreszeiten-Mittelwerte; aus ihnen sind namentlich die Som-
merwerte vielfach wichtiger als die oft nur aus wenigen Beobach-
tungen berechneten Mittelwerte der H. Per. Tab. Illc gibt die
Mittelwerte von Winter-Frithling-Sommer, die mehr oder weniger
als Jahresmittelwerte angesehen werden diirfen. Anschliessend
daran sind noch einige frithere Mittelwerte (s. Gruner und Klei-
nert, Ddmmerungserscheinungen), sowie die neuesten Angaben
von Dr. Fr. Schmid, beigefiigt. Tab. IV gibt die Mittelwerte fiir
den Erdschatten, zum Teil fiir die H. Per., zum Teil fiir den
ganzen Sommer (S); auch hier sind die Standorte in die beiden
oben erwihnten Gruppen zusammengefasst, aber die Reihenfolge
ist so angeordnet, dass im allgemeinen die Erdschattenkurve zu-
nimmt. In der zweiten Gruppe kommen Athen und Aerdenhaut
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hinzu (Rotterdam, das nur drei summarische Beobachtungen hat,
ist weggelassen). Wiederum sind einige frithere Mittelwerte an-
geschlossen.

Neben der Mittelwertbildung musste vor allem aus die Ein-
zelvergleichung durchgefithrt werden, indem fiir zwei Stand-
orte je die Beobachtungen am gleichen Abend in ihren einzelnen
Ziigen verglichen wurden. Daraus lassen sich andersgeartete Mit-
telwerte bilden, indem man fiir jeden dieser zwei Orte die Mittel-
werte der simultanen Beobachtungen berechnet. Durch sukzessive
Vergleichung jedes Standortes mit allen andern treten die lokalen
Unterschiede noch besser zu Tage, als bei den gewdhnlichen
Mittelwerten. Natiirlich diirfen nur Beobachtungen verglichen wer-
den, an denen einigermassen &dhnliche meteorologische Bedin-
gungen auftreten; auch hier wurden P.L. mit Intensitdt unter 1
nicht beriicksichtigt. Tab. V gibt, als Beispiel der sehr grossen
Zahl derartiger Vergleichstabellen,die vom Jungfraujoch im Ver-
gleich mit 13 andern Ortschaften. Neben den Zahlen der ein-
zelnen Spalten, die jeweilen fiir J.J. gelten, sind die Zahlen mit
richtigem Vorzeichen beigefiigt, die hinzugezihlt werden miissen,
um den Wert fiir die betreffende Vergleichsstation zu geben; die
danebenstehende Zahl gibt die Zahl der Beobachtungen, die zum
Vergleich dienten. So bedeutet in der Zeile ,,Napf‘‘ in der Spalte
,Beginn*, dass derselbe auf J.]J. bei 2,80 Sonnentiefe erfolgt,
wihrend er auf dem Napf bei 2,90 stattfindet; dies Resultat folgt
aus sechs simultanen Beobachtungen.

Die sichersten Vergleiche geben die Gruppenbeobach-
tungen, die vorlaufig nur fiir die Dauer der H. Per. in Angriff
genommen sind. In dieser Periode sind vier Schénwetterperioden
in Mitteleuropa eingetreten, von denen zahlreiche Simultanbeob-
achtungen vorliegen: 24. bis 28. Juli, 2. bis 6., 17. bis 19. und
24. bis 30. August. In diesen Tagen lagerte eine Anticyklone iiber
Mitteleuropa, die Bewolkung war in der Regel gering und die
Sicht meist gut. Die meteoroldgische Situwation konnte an Hand
von Karten, die uns in freundlicher Weise von den HH. Dr.
Briickmann und M. Griitter in Ziirich gezeichnet wurden, be-
urteilt werden und im Zusammenhang damit die sorgfiltige Ver-
gleichung der Beobachtungen der verschiedenen Orte wihrend einer
,Oruppe‘ ausgefithrt werden. Diese Studien sind allerdings zur
Zeit noch nicht bis ins Einzelne durchgefiihrt, doch treten gewisse
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Resultate schon jetzt zu Tage. Einen Ueberblick dieser Grup-
penbeobachtungen gibt Tab. VI, in der fiir den zeitlichen Verlauf
und die Maxima des P.L. die Mittelwerte jedes einzelnen Tages
der vier Gruppen berechnet sind; Z gibt die Zahl der Ortschaften
an, aus denen der Mittelwert bestimmt ist. Tab. Il gibt, wie schon
erwiahnt, die Einzelbeobachtungen des 4. und 19. August, die in
Fig. 2 und 3, S. 197, graphisch dargestellt sind.

. Das Purpurlicht,

A. Aus den Mittelwerten, Tab. III, einschliesslich den
Vergleichsmittelwerten, Tab. V, liasst sich im wesent-
lichen folgendes herauslesen.

1. Zeitlicher Verlauf und Maximalwerte. Eine deut-
liche Abhingigkeit von der Meereshohe des Standortes lasst sich
nur fiir die Sonnentiefe beim Ende des P. L., fiir seine Dauer, fiir
das Hohenmaximum seiner obersten Grenze und fiir seine Inten-
sitit erkennen: mit wachsender Meereshohe deutliche Verspitung
des Endes (Pot. bei 5,69 ].]. bei 6,80 Sonnentiefe), wenig ausge-
priagte Verlingerung der Dauer (Ba 20m, J.J. 26 m), deutliche
Zunahme der Hohe der obersten Grenze (Be 359, G.G. 530),
wenig ausgepriagte Zunahme der Intensitit (Ba 1,9, G.G. 2,5).
Bei Verlagerung des Standortes gegen N., speziell bei Meeres-
nahe, liasst sich auch eine Zunahme der Intensitit und der Hohe
vermuten: Hm fir Ba = 400, Tn 479, FK 459 Spr 60°; Im fiir
Ba = 1,9, KSt 2,3, Tn 2,4, FK 2,6, Spr 2,7; doch fallen Aerden-
hout und Lund ganz aus dieser Regel. Fiir geographisch benach-
barte Orte wie WSt, Be, Zii, All, Stb, Ba ist eine gewisse Aehn-
lichkeit des zeitlichen Verlaufes wunverkennbar; in Basel (tiefe
Lage, Stadtumgebung) erscheint das P.L. durchwegs verfriiht,
von kurzer Dauer und schwacher Intensitit; auch Golencin und
Lund zeigen dhnliches Verhalten. Vergleiche je zweier Mittelwerte
zeigen u. a.: KSt bezw. FK hat gegeniiber Ba bezw. Pot eine merk-
liche Verspitung, lingere Dauer, hohere obere Grenze, merklich
stirkere Intensitit; KSt-Ba deutet auf einen Einfluss der Hdohen-
differenz, FK-Pot auf den Einfluss der Meeresnihe, beides viel-
leicht auf den Einfluss der Verlagerung nach N.

Ausgeprigt ist das Verhalten von Jungfraujoch, das besonders
in der Vergleichstabelle V deutlich zu erkennen ist. Abgesehen
von G.G., auf dem die Luftverhiltnisse offenbar noch giinstiger
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waren als auf J.]J., weist dieses durchwegs ein verspitetes Ende,
eine verlangsamte Dauer, ein Maximum der obern Hohengrenze
(mit wenigen Ausnahmen) und meist eine etwas verstirkte Inten-
sitat auf; vielfach ist auch das Auftreten von Hm und Im etwas
verspitet.

2. Intensitidtsverlauf mit sinkender Sonne. Mittel-
werts- und Vergleichstabellen zeigen im allgemeinen ein ziemlich
regelmissiges Abschwachen der Intensitit mit abnehmender Mee-
reshéhe, und zwar bei allen Sonnentiefen. Doch ist zu beachten,
dass die anfingliche Entwicklung des P.L. bis zur Erreichung
seiner maximalen Hoéhe sehr verdnderlich ist, so dass sich deut-
liche Gesetzmissigkeiten meist erst nachher erkennen lassen. Soist
in den graphischen Darstellungen (Fig. 2 und 3, S. 197) in der Re-
gel nur der abfallende Ast (rechts) der Kurve verschiedener Ort-
schaften vergleichbar. Geméiss obiger Regel verschiebt sich die-
ser Ast mit zunehmender Meereshohe nach rechts, s. Fig. 2:
Ba, Np, SchP, ].]., wihrend Fig. 3 sich der Regel nicht an-
schliesst, und damit zeigt, dass Einzelbeobachtungen sehr oft
aus den Mittelwertsregeln herausfallen.

Dieses Abschwachen mit der Hoéhe ist in der Tab. Illa fiir die
H. Per. deutlich fiir: J.].-Sa-SchP-Np-WSt-Ba-Pot, ebenso in
Tab. Illc fiir die Jahreswerte fiir: J. ]J.-Ma-All-Be-Zii-Stb-Ba. Im
iibrigen zeigen diese fiinf letzten, geographisch nicht sehr verschie-
denen Orte eine gewisse Aehnlichkeit des Intensititsverlaufes.
Andrerseits lisst die Verlagerung nach N, bezw. gegen das Meer
wieder eine Verstirkung der Intensitit vermuten.

3. Farbenverlauf mit sinkender Sonne. Die sehr schwer
vergleichbaren Farbenangaben konnten noch nicht einer eingehen-
den Diskussion unterzogen werden. Im wesentlichen hat sich das
bekannte Resultat bestdtigt, dass im P.L. in der Regel anfangs
gelbliche bis orangefarbige Niiancen iiberwiegen und erst spiter
die roten, purpurnen und violetten Tone sich voll auswirken. In
reiner Luft erscheint die rosa und purpurene Farbung viel reiner,
in tritber Luft machen sich meist briunliche oder graue Téne be-
merkbar. Auffallend war, dass zu gewissen Zeiten der H.Per.
fast alle Beobachter starke gelb-briunliche Toéne sahen. '

4. Hohenverlauf der obersten Grenze mit sinken-
der Sonne. Vorerst ist zu beachten, dass in vielen Fillen eine
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grundsitzliche Schwierigkeit der Messung der obersten Grenze
des P.L. besteht, nimlich dann, wenn das P.L. Strahlen bildet.
Nicht nur scheinen diese Strahlen wegen des Kontrastes viel in-
tensiver und deshalb auch viel hoher hinauf reichend, sondern sie
verlaufen oft quer iiber den ganzen Himmel bis zur Gegendimme-
rung,  ausnahmsweise sogar durch den Zenit. Derartige Strah-
lenbildungen, sowie auch die sogenannte Purpurglocke machen
dann alle Hohenmessungen illusorisch.

Wie bei den Intensitatskurven gilt auch hier, dass das P.L. erst
nach Erreichung seiner hochsten Ausdehnung ein einigermassen
klares Bild liefert, also erst auf dem absteigenden Ast der Hoéhen-
kurve (in den Fig. rechts). Die Hoéhenkurve selber ist in ihrem
Verlauf wesentlich gekennzeichnet durch ihren hochsten Wert
Hm und durch die Steilheit des Abfalls.

Abgesehen von den nicht sehr zahlreichen Beobachtungen vom
Taunus und von Spiekeroog, die zum Teil abnorm hohe und steile
Héhenkurven aufweisen (Fig. 3, S. 197), sowie von Gornergrat,
das sich an J.]. einigermassen anschliesst, aber eher hoher und
merklich flacher verlauft, gilt im allgemeinen: J.]. hat die hoéch-
sten Werte und die steilste Kurve; infolge dieser Steilheit wird
die J.J.-Kurve von einigen flachen und doch nicht zu tiefen Kur-
ven geschnitten, so von G.QG., Si, SchP, WSt bei ungefihr 5°
Sonnentiefe, so dass diese Kurven nachher iiber die von J.].
emporsteigen. Eine mittlere Steilheit zeigen: G.G. 53¢, Si 449,
KSt 40° FK 459, Np 419 Pot 44°, Ba 40°, wobei die Zahlen die
Hm angeben und die Reihenfolge eine Verschiebung der Abfalls-
kurven nach links bedeutet, (s. z. B. Fig. 2; J.J. und NP). Aus-
nahmsweise flach und tief verlaufen die Kurven von WSt und
SchP mit Hm = 36°.

5. Abhidngigkeit von den Jahreszeiten; Jahres-
mittel. Abgesehen von den wenigen Beobachtungen von Sept. bis
Dezember 1932, iiber die bereits in diesen , Mitteilungen* 1933,
S. 1, berichtet wurde, liegen vergleichbare Beobachtungen vom
Polarjahr nur fiir den Winter (Dezember bis Februar), Friihling
(Mirz bis Mai) und Sommer (Juni bis August) vor, s. Tab. Il b,
die in Tab. Ill ¢ zu ,Jahresmitteln“ vereinigt sind. Es
ergibt sich sofort, dass im Frithling (trotz zahlreicher
sehr schoner Beobachtungen im Mairz) das P. L. durchwegs
verfritht auftritt, verkiirzt und geschwicht ist, und eher weni-



P. Gruner. Internationale Dammerungsbeobachtungen 195

ger hoch hinauf reicht, als in den anderen Jahreszeiten. Sommer
und Winter unterscheiden sich wenig; im Jahr 1933 scheinen die
P.L. im Sommer eher linger dauernd, spiter beendet und etwas
schwicher, als im Winter. Die , Jahresmittel*“ zeigen deutlich,
was schon aus den Sommermitteln und denen der H. Per. gefolgert
wurde: mit zunehmender Meereshohe des Standortes beginnt das
P.L. frither, endet etwsa spiter, dauert linger, erreicht grossere
Hoéhen und wird intensiver. Es mag schon hier bemerkt werden,
dass die letztere Gesetzmaissigkeit den bisher auf Grund unge-
niigenden Beobachtungsmaterials gemachten Annahmen wider-
spricht. o

B. Die Anordnung der Beobachtungen in Gruppen
gestattet in Einzelheiten einzugehen, die in den Mittelwerten nicht
erkennbar waren. Es darf nicht vergessen werden, dass die Ein-
zelbeobachtungen von Tag zu Tag am gleichen Ort, wie auch von
Ort zu Ort am gleichen Tag oft ausserordentlich divergieren, so
dass die aus den Mittelwerten gefolgerten Gesetzmassigkeiten gar
nicht mehr zu stimmen scheinen. Die subjektive Stimmung des
Beobachters, die lokalen Verhiltnisse, insbesondere aber die me-
teorologischen Faktoren, tragen die Verantwortung fiir diese gros-
sen Schwankungen. Ein sicherer Vergleich muss sich deshalb
in der Regel auf die Beobachtungen einer ,Gruppe‘ beschrinken,
d. h. auf eine Reihe aufeinanderfolgender Tage mit einigermassen
ahnlichen Bedingungen. Aus dem grossen, vorhandenen Material,
das noch nicht vollig bearbeitet ist, konnen vorldufig nur ein-
zelne Punkte hervorgehoben werden.

Vorerst zeigt die Zusammenstellung der Mittelwerte iiber die
verschiedenen Ortschaften fiir jeden Tag, Tab. VI, iibereinstim-
mend, dass intensive P.L. in der Regel eine spite Entwicklung und
ein spites Ende, lingere Dauer und vielfach auch grossere Maxi-
malhohen aufweisen. ‘ '

An Einzelheiten sei folgendes erwahnt:

Der erfolgreichste Tag war der 26. Juli 1933, an dem 16
vergleichbare Beobachtungen vorliegen; doch zeigen gerade diese
Beobachtungen oft sehr starke Divergenzen, aus denen die Mannig-
faltigkeit der Einzelbeobachtungen sehr deutlich ersichtlich wird.
Das Vorhandensein einer Anticyklone iiber Mitteleuropa und eines
,Systeme nuageux®, das von England gegen Skandinavien wandert
(also fiir die meisten Beobachtungsstationen ohne Bedeutung war),
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die durchwegs geringe Bewolkung, speziell iiber Frankreich, die
allgemein gute Sicht ergeben eine giinstige meteorologische Si-
tuation. Nur im schweizerischen Mittelland scheinen starkg Dunst-
triibung und lokale Bewdlkung etwas storend gewirkt zu haben,
speziell fiir Napf, Weissenstein, eventuell auch fiir Santis.

Fiir die maximale Intensitit lassen sich drei Gruppen finden:

Das Alpengebiet mit I = 2,5 (G.G. 3,1; Grd 3,0; SchP 2,8;
Mar 2,6; J.]J. 2,5; auffallend tief!; All 2,5).

Die Nord- und Ostschweiz mit 2,5 = 1= 1,9 (Ba 2,5; WSt 24;
Zii 2,3; Np 2,1; Sid 1,9; auffallend tief!).

Deutschland mit I = 2,0 (KSt 3,5, zu hohe Skala!; Pot 2,3;
WH 2,2; Tn 2,0).

Die Hohenkurve der obern Grenze ergibt eine andere Grup-
pierung der Ortschaften:

Grosse Hohe mit steilem Abfall: im Hochgebirg (G. G 609; ]. ].
48%) und merkwiirdigerweise auch in Norddeutschland (Pot 530,
WH 60).

Mittlere Hohe und mittlerer Abfall: Si 46°; All 459; Ba 410,
KSt 419,

Geringe Hoéhe und flacher Verlauf: SchP 36°; Np 320; WSt 310;
beruht offenbar auf lokalen Ursachen.

Die Gruppe vom 2.—6. August zeichnet sich durch noch giin-
stigere meteorologische Bedingungen aus (wenigstens fiir das
westliche Mitteleuropa). Eine starke Anticyklone lagert iiber Eng-
land, Nordfrankreich, Mitteleuropa; das ,systée nuageux‘ liegt
zwischen England und Skandinavien im N, stort also nicht; die
Bewdélkung iiber Frankreich und Siidengland ist namentlich am
4. und 5. sehr gering, die Sicht ist gut.

Die fast vollige Wolkenfreiheit in Frankreich und Siidengland
am 4. August zeigt sich darin, dass in simtlichen mitteleuropai-
schen Stationen keinerlei Strahlen im P.L. zu erkennen waren,
wihrend sonst an allen anderen Tagen der H. Per. eine oder meh-
rere Stationen Strahlen notierten. Tab. II, sowie Fig. 3 zeigen
im allgemeinen ibernormale P.L. (All und Ae sind wohl zu tief
geschitzt, Pot war merklich bewdélkt), ihr Intensititsverlauf hat im
allgemeinen dhnlichen Charakter, nur Tn weicht davon ab wund
ist, sowie FK, eher verfritht. Die Hohenkurve von J.]J. ist wieder
ausgezeichnet vor allen andern, auch Tn und FK reichen hoch
hinauf, sind aber deutlich verfriiht.
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Das Gegenstiick zum 4. August in bezug auf Strahlenbildung
zeigt der 19. August. Bei starker Depression nordlich der briti-
schen Inseln hat sich vom 17.—19. August eine Anticyklone iiber
Spanien, Frankreich, Schweiz und Norditalien ausgebreitet. Das
,systeme nuagenx‘‘ ist im N von England, stort also wenig, aber
Nordfrankreich, Niederlande und England sind am 19. mehr oder
weniger bewolkt, so dass die P.L. durchwegs sehr intensiv, aber
von starken Strahlen durchsetzt sind; der Himmel selber ist
auf den meisten Stationen durchsichtig. Die Intensititskurven,
s. Tab. Il und Fig. 2, sind auch wieder ziemlich dhnlich, am in-
tensivsten ist J.J. mit I = 3,1 (Adelboden 3,5 ist wohl iiber-
schitzt, wahrscheinlich auch Steckborn 3,0), es folgen All, SchP,
Np, Zii mit Intensititen zwischen 2,5—2,8: Bern ist offenbar
gestort; gegen N wird die P.L.-bildung schwach, FK und Ae.
Auch die Hoéhenkurven der einzelnen Ortschaften differieren nicht
sehr, J.]J. zeigt wieder seinen ausgeprigten Charakter.
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Die letzte Gruppe vom 24.—30. August weist der Hauptsache
nach dhnliche meteorologische Verhiltnisse auf wie die vorange-
henden, demnach auch Zhnliche P.L.-Erscheinungen, mit einigen
Besonderheiten, die noch untersucht werden miissen. Wiederum
ist der 25. August typisch fiir sehr starke Strahlenbildung.

C. Ueber den Vergleich dieser neuen Beobachtun-
gen mit Alteren konnen hier nur einige Bemerkungen gemacht
werden. Die ilteren, aus Gruner und Kleinert heriilbergenommenen
Beobachtungsresultate, wie sie in Tab. III d angefiihrt sind, kon-
nen nicht ohne weiteres mit den neueren verglichen werden, weil
in den lefzteren nur die einigermassen richtig ausgebildeten P.L.
beriicksichtigt wurden. Es ist also nicht zu verwundern, dass die
Mittelwerte der dlteren Beobachtungen durchwegs geringere Werte
haben als die neueren. Sonst aber weichen die alteren Mittel-
werte fiir Ba (das allerdings der starken Stérungsperiode 1883
bis 1886 entnommen ist), Be, Zii, Stb, Pot, Go (Polen) nicht be-
sonders ab von den unsrigen: das Ende ist etwas verfritht, die
Dauer etwas kiirzer, die Intensitat ist kleiner, die H6he kaum ver-
idndert. Piz Languard und Faulhorn, fiir die keine Beobachtung
im Polarjahr vorliegen, lassen sich, abgesehen von ihrer geringen
Intensitdt, einigermassen mit den Stationen gleicher Meereshohe
vergleichen: sie sind ihnen gegeniiber eher verfriiht.

D. Zusammenfassend kénnen folgende Resultate
iiber das Purpurlicht auf Grund der bisherigen, noch nicht
abschliessenden Darlegungen als ziemlich sicher angegeben wer-
den:

1. Mit zunehmender Reinheit der Luft, also besonders mit zu-
nehmender Meereshéhe, wird im allgemeinen die Intensitit des
P.L. grosser, sein Ende verspitet, seine Dauer linger, das Maxi-
mum der Hohe seiner obersten Grenze hoher, der Abfall dieser
Hohenkurve steiler und erst bei merklichen Sonnentiefen wieder
flacher. Darin sind die dlteren Beobachtungen bestitigt, neu und
davon abweichend ist die nunmehr sichergestellte Tatsache, dass
die Intensitit des P,L. mit der H6he des Standortes
zunimmt! :

2. In Mitteleuropa scheint gegen N hin eine Verfrithung der
Entwicklung und des Endes des P.L., eine Verlingerung seiner
Dauer, eine schwache Zunahme seiner Intensitit einzutreten; die
Hohenmaxima steigen, der Abfall der Héhenkurve wird steiler.
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3. Am Meer, speziell an der Nord- und Ostsee, scheint das
Verhalten, das in 2. geschiltert ist, noch ausgepragter. Dagegen
zeigt Aerdenhout an der siidlichen Nordsee abnorm schwaches
P.L. von auffallender Kiirze und sehr geringer Hohe.

4, Ueberall gilt: Intensive P.L. zeigen in der Regel eine Ver-
spatung ihrer Entwicklung und ihres Endes, liangere Dauer und
oft auch grossere Hohe der obersten Grenze.

5. Doch scheint im allgemeinen die Hohe der obersten Grenze
nicht ohne weiteres mit der Stiarke der Intensitit zusammenzu-
hdangen. ' :

0. In den Tropen scheint das P.L. stark verspitet, namentlich
sein Ende. Dies wiirde der oft gehdrten Behauptung, dass in den
Tropen kaum eine Dammerung eintritt, widersprechen.

II. Der Erdschatten.

Ueber den Erdschatten liegen vielfach mehr exakte Beobachtun-
gen vor als itber das P.L., so u. a. vom Sonnblick, von Aerdenhout,
von Athen. Dies erkliart sich daraus, dass es sich bei dem Erd-
schattenaufstieg um eine wesentlich einfachere Erscheinung han-
delt als beim P.L.; dennoch spielen subjektive Faktoren und lokale
Einfliisse recht stark hinein. Bei dunstigem Horizont ist es schwer,
den eigentlichen Erdschatten von dem grauen Dunststreifen zu
unterscheiden, so dass die Angaben bis zu 2—3° Sonnentiefe
in vielen Fillen fraglich sind. Zudem bildet sich bei gewissen
atmospharischen Verhaltnissen iiberhaupt kein klar abgegrenzter
Erdschatten, so dass die Messungen kaum moglich sind. Und
gerade im Hochgebirge mit seiner schén ausgebildeten Gegen-
dimmerung ist der Uebergang zwischen der purpurvioletten Ge-
gendimmerung und dem blauvioletten Erdschatten oft gar nicht
festzustellen. Wir zitieren dafiir nachfolgende Angaben unserer
beiden Hochgebirgsbeobachter:

Dr. Chorus schreibt vom J.]J. bei Anlass des Witterungsum-
schlags in der zweiten Halfte Februar 1933, nach welchem der
Erdschatten ganz anders auftrat: ,,Betonen modchte ich noch ein-
mal die besonders auffillig und drohend aussehende Gegendim-
merung (am 24. und 25. Februar) nach Erscheinen des Erdschat-
tens, die man eigentlich nicht mehr Gegendimmerung nennen kann.
Das Aussehen glich sehr dem Erscheinen eines schweren Gewitters
und machte tatsichlich einen unheimlichen Eindruck,’ und weiter:
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,,Es ist sehr wohl denkbar, dass meine Angabe der dunkelgrau-
blauen Gegendimmerung am 25. Februar auch der Erdschatten
ist. Durch das Verschwinden jeglicher Grenze zwischen E.S.
und G. D. ist die Verfolgung des E.S. so gut wie unméglich und
der verbleibende Rest von Firbung kann ebenso gut zum E. S.
wie zur G.D. gehoren, allerdings kaum bei der vorhandenen
Sonnendepression.* Diese Angaben machen es auch verstindlich,
dass Herr Koliker auf J.]. im September 1925 (s. Gruner und
Kleinert) eine viel hohere E.S.-Grenze notiert als Dr. Chorus;
ersterer rechnet offenbar die blauviolette Grenzzone noch zum
E. &

Herr H. Meyer schreibt vom Gornergrat: ,Die blau- und rot-
violetten Uebergangstone vom E.S. zur G. D. sind sicher eine Be-
sonderheit reiner Luft im Hochgebirge... H6henmasse fehlen wegen
des sehr langsamen Uebergangs der blauen Firbung in die violette
und rote der G.D., und weiter am 26. Juli: ,,Bald (etwa bei
3¢ Sonnentiefe) wird die G.D. schwach, violett und bei 4,40
Sonnentiefe vermischt sich der unten noch schon dunkelblaue
E.S. mit dem unteren Violett der G. D. ohne merkliche Grenze...
Auf diese Weise entschliipfte einem die E.S.-Grenze meistens.‘

Aber trotz dieser erschwerenden Umstinde lassen sich die Zah-
lenwerte fiir die E.S.-Grenze noch recht gut vergleichen und zu
Mittelwerten anordnen.

1. Die Mittelwerte fiir den Erdschattenverlauf, wie sie in
Tab. 1V aufgezeichnet und zum Teil in Fig.4 graphisch dargestellt
sind, sind wiederum in zwei Gruppen vereinigt: Die Alpen-
region, der auch der Sonnblick zugezihlt ist, und die Tief-
landregion, die sich allerdings geographisch sehr weit er-
streckt und der auch KSt und Tn zugezihlt sind. Ferner sind
noch einige iltere Mittelwerte beigefiigt.

a) Die Alpenregion lisst folgendes erkennen (wobei aus-
driicklich zu bemerken ist, dass die nachfolgenden Zahlen wund
Schlussfolgerungen nicht nur der Tab. IV entnommen sind, son-
dern zum Teil auch den direkten Einzelvergleichungen): Im Hoch-
gebirg beginnt der E.S. tief, steigt bald zunehmend an und geht
rasch in die Hohe. Die E.S.-Kurve fiir J.]. steigt steiler an,
als alle andern, sie ist hoher als Sonnblick und bei grossen Son-
nentiefen auch hoher als G.G. Bis zu Sonnentiefen von 2—30
hat das Hochgebirge die tiefsten Werte (Ausnahme Np, s. spiter),



P. Gruner. Internationale Dimmerungsbeobachtungen 201

25

L20°

Erd.sc!tutten.

-} -‘{o

{s°

410°

Fig. 4.

erreicht dann diejenigen der andern Stationen und ibertrifft sie
bald. So erreicht die J. J.-Kurve die andern bei den Sonnentiefen:
SB 2,00, G.G 2,10, Np 3,20, WSt 3,30, Be 4,10, Si 4,10, SchP
4,80, In den Voralpen erscheinen die Kurven héher, aber flacher,
im allgemeinen ist Si => SchP > WSt > Np; hier scheint also
der E.S. mit steigender Meereshohe eher zu steigen; doch konnten
sehr wohl auch lokale Einfliisse hineinspielen. So scheint Napf
mit seinen so tiefen Werten (die aber bei den Vergleichsmittel-
werten nicht so tief liegen) und Weissenstein (der bei grossen
Sonnentiefen auch sehr geringe E.S.-Hohen aufweist) eine beson-
dere Stelle einzunehmen, wie dies ja auch schon beim P.L. der
Fall war. Jedenfalls ist im schweizerischen Mittelland (Be und
Zii) die E.S.-Kurve wieder hoher, wohl auch flacher. Nimmt man
die Mont-Blanc-Kurve hinzu, die allerdings aus wenigen, ilteren
Beobachtungen hergeleitet ist, so ldsst sich doch sagen, dass im
Allgemeinen im Hochgebirge der E.S. mit steigender Meereshohe
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tiefer ist und steiler aufsteigt als im Flachland des Alpengebietes;
dort ist er anfangs durchwegs héher und steigt dann langsamer an.

b) Die sogenannte Tieflandregion lisst schwerlich allge-
meine Gesetze finden. Eine gewisse Uebereinstimmung zeigen die
Mittelwerte bei: Ae < FK << Pot < Tn < Ath < Spr; bis zu
Sonnentiefen von zirka 30 ist der Verlauf demjenigen der Voralpen
dhnlich, nachher aber wird er von dhnlicher Steilheit wie ].]J.,
aber durchwegs hoher; Spr weist die maximalen Werte auf. Etwas
anders verlaufen KSt > Go > Ld, ihre Kurven sind eher gerad-
linig; Go und Ld haben sehr tiefe E. S., dhnlich Np; auffallend ist
der extreme Gegensatz zwischen Ld und Spr, der auch dann noch
besteht, wenn man beriicksichtigt, dass die Werte fiir Ld etwas
hoher wiren, wenn die wenigen, ganz abnorm hohen E.S.-Hohen
einiger Tage in die Mittelwerte einbezogen wiirden. — Ob in
den Zahlen dieser Gruppe sich ein Einfluss der geographischen
Lage oder der Meeresnidhe zeigt, kann nicht mit Bestimmtheit
gesagt werden, Auch der Vergleich mit den alteren Beobachtungen,
sowie mit den von Jensen kiirzlich verdffentlichten Messungen
in Ilmenau und Helgoland lassen nichts klares erkennen.

2. Das Studium der Gruppenbeobachtungen, das nur
ganz summarisch durchgefiihrt ist, bestdtigt im wesentlichen das
oben gesagte. Von Rotterdam liegen noch zwei Beobachtungen
vor, die die allertiefsten E.S.-Hohen ergeben. Im iibrigen zeigt
sich: Np hat die tiefsten E. S.-H6hen, WSt schwankt zwischen sehr
tiefen und etwas hoheren Werten, SchP zeigt oft ganz abnorm
hohe Werte. Den bereits geschilderten Charakter des Hochge-
birgs-Erdschattens haben SB, J.]J. und G.G.; Si, Zii, Be, Ae,
KSt, Tn sind durchwegs hoher, meist flacher; Pot, FK, Spr
steigen manchmal bei tieferen Sonnenstinden sehr hoch hinauf.
So findet sich auch bei diesen Gruppenbeobachtungen, dass die
Hochgebirgs- und die zwei Meeresstationen, FK
und Spr (z. Teil auch Pot), sich gegeniiber den andern
Stationen durchihren anfidngliche tiefliegenden,aber
dann rasch aufsteigenden E.S. auszeichnen.

3. Bekanntlich begrenzt der iiber den Zenit zur Sonnenstelle
hinabsinkende Erdschattenbogen als sogenannter Hauptdidm -
merungsbogen den Dimmerungsschein, dessen Unter-
gang das Ende der astronomischen Didmmerung bedeutet.
Auch dariiber sind vereinzelte Beobachtungen gemacht worden.
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Auf G.G. wurde das Absinken des Hauptdimmerungsbogens am
3. und 5. August, mit seinem schwankenden Verlauf, auf dem Napf
in recht gut untereinander iibereinstimmender Weise am 3., 5.,
6., 18, 19., 28. August aufgezeichnet. Auf WSt wurde am 3. und
5. August beobachtet, die Werte liegen allgemein unter denen vom
Napf. Wir kénnen auf diese Beobachtungen nicht weiter eingehen
und erwidhnen nur noch die aus solchen Beobachtungen sich er-
gebenden Zeitpunkte fiir das Ende der astronomischen Dammerung.
Napf findet am 3. 5. 6. 18. 19.  28. August:
14,3° 15,2° 15,4° 16,9° 16,5° 15,5° Sonnentiefe,
wobei zu bemerken ist, dass die Dunsttriibung meist sehr gross
war.
Sonnblick findet am  26. 27. Juli, 6. 13. August:
16,1 16,6° 17,0° 17,8° Sonnentiefe.

lll. Meteorologische Beziehungen.

Da die Gruppenbeobachtungen in ihren Einzelheiten noch nicht
durchgearbeitet werden konnten, miissen wir uns hier mit einigen
summarischen Angaben iiber den Zusammenhang des Purpurlichtes
mit der meteorologischen Situation begniigen. Zur Beurteilung
der Wetterlage dienten uns, ausser den schon erwihnten Mit-
teilungen der HH. Dr. Briickmann und Griitter, die instruktiven
italienischen Wetterkarten fiir 19 Uhr M. E. Z.

Es ist interessant, festzustellen, dass im allgemeinen fiir jede
Wetterlage, wie sie in der H.Per. vom 24. Juli bis 30. August
vorkam, die einfache Regel gilt: Wenn die Bewdlkungsverhaltnisse
am Beobachtungsort die Sonnenstelle frei lassen, so ist das
P.L. um so intensiver, je geringer die Bewdélkung
inder Sichtrichtung (bis auf eine Distanz von etwa 5% vom
Beobachter weg) ist. Dies wiirde bedeuten, dass innerhalb die-
ses Zeitraumes die das P.L. erzeugende Schicht wesentlich gleich
geblieben ist, unabhidngig von den meteorologischen Verhiltnis-
sen der unteren Atmosphire. Feinere Schwankungen des P.L.
sind dabei nicht beriicksichtigt; auch darf diese Regel, die fiir
sechs Wochen des Hochsommers galt, nicht ohne weiteres auf das
ganze Jahr erweitert werden.

Was nun den Witterungsverlauf in der H.Per. anbelangt, so
haben wir schon auf die einzelnen ,,Schonwetterperioden*’ hingewie-
sen, zu denen teilweise auch noch die Tage vom 8., 9., 10, 12. und 13.
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Aug. hinzugezidhlt werden konnen; sie sind alle daran kenntlich, dass
in ihnen eine nach Osten wandernde Anticyklone das Beobach-
tungsgebiet (West- und Mitteleuropa, inkl. Polen und Lund) mehr
oder weniger bedeckt.

Vom 24.—28. Juli ist das Eindringen der Anticyklone (zirka
766 mm), ihre wachsende Ausdehnung und Verflachung und ihr
Weiterwandern deutlich erkennbar. Sie konnte sich nicht nach
N ausdehnen wegen des dort herrschenden Minimums. Das An-
wachsen und nachherige Abflauen der P.L. wihrend dieser Tage
ist deutlich zu erkennen; eine Storung trat am 25. Juli ein, wegen
einer allgemein auftretenden Cirrusdecke.

Vom 2.—6. August dringt wieder eine Anticyklone (zirka
769 mm) kriftig ein, diesmal mehr im N, iber England, Nord-
frankreich, Norddeutschland; sie dehnt sich stark aus und gibt
Anlass zu den schonen P.L. am 4. und 5. August; am 6. August
weicht sie einem Minimum.

Viel weniger ausgepridgt ist das Eindringen der Anticyklone
in den Tagen vom 17.—10. August, deren Ausdehnung nach N
wieder durch ein nordliches Minimum gehemmt wird. Am 18.
und 19. treten P.L. fast nur in der Schweiz auf; wegen der nicht
geringen Bewdlkung sind sie fast alle stark strahlig ausgebildet
(und deshalb wohl auch viel intensiver scheinend als sie es in
Wirklichkeit sind).

Die stiarkste Anticyklone brachte die Zeit vom 23.—30. August;
sie verstiarkt sich von Tag zu Tag (bis zirka 770 mm), dehnt sich
weit aus, wird nordlich abgedringt und zieht in nordostlicher Rich-
tung ab; am 29. wirkte eine Druckrinne voriibergehend stdrend
ein. Auch hier wieder stark strahlige P.L., mit entsprechend stark
scheinender Intensitit.

Beildufig sei bemerkt, dass die fast absolute Strahlenfreiheit aller
P.L. am 4. August (an dem die Bewolkung weithin nach der Son-
nenstelle unmerklich war), im Gegensatz zu den strahligen P.L.
des 19. und 25. August, deutlich beweist, dass die Strahlen-
bildung im P.L. fast ausschliesslich auf Rechnung
von schattenbildenden Wolken unter dem Horizont des
Beobachters zu setzen ist.

Diese summarischen Angaben bestitigen die schon bekannte
Regel: Eine gute, starke Entwicklung des P.L. tritt im allge-
meinen ein, wenn eine Anticyklone sich ungestért vom Beobach-
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tungsort in der Richtung gegen Sonnenuntergang ausbreitet. Die
Entwicklung erfolgt meist am besten, wenn die Gradienten gegen
Sonnenuntergang gering sind und wenn der Beobachtungsort nahe
beim Zentrum der Anticyklone sich befindet, oder noch besser,
unter einer abziehenden Anticyklone.

IV. Die siidlichen Stationen. Winter 1933/34 auf Fanaraken.

Aus Mussala, Athen, Mogadiscio liegen Beobachtungen beson-
derer Art vor, die sich nicht an unser gewohntes Schema an-
schliessen und uber die wir hier nur summarisch berichten kén-
nen. Die sehr schénen und eingehenden Beobachtungen von Fana-
raken sind noch nicht durchgearbeitet und liegen ausserhalb des
Zeitraumes des Polarjahres.

Das in 2925m Hohe gelegene Hohenobservatorium Mussala
(Bulgarien) gibt eine Statistik der Horizontalstreifen, der Gegen-
dimmerung, des Erdschattens, des Purpurlichtes und des soge-
nannten feuerroten Lichtes. Letzterer Begriff wurde von Staikoff
eingefithrt und betrifft, soweit wir es beurteilen konnen, die oft
sehr auffallende Rétung der Horizontalstreifen nach Untergang
des P.L.; sie scheint in Siideuropa besonders stark und auf-
fallend hoch hinauf zu reichen. Die P.L. wurden meist nur zu
bestimmten Zeitmomenten beobachtet, eventuell nochihr Ende, doch
nicht ihr Zeitverlauf. Vom 24. Mai bis 20. September wurden
P.L. beobachtet: 11 mal mit Intensitit 1 und 9 mal mit I > 1
(Mittel dieser intensiven P.L. = 2,2; doch sind die Intensitits-
angaben nicht notwendigerweise Maxima!). Das Mittel aller 20
P.L. ist zirka 1,5. Sehr viele P.L. sind strahlig; ihr Maximum
mag durchschnittlich bei 4,3° Sonnentiefe sein, ihr Ende bei
0,39, einige Male erst bei 8% oder mehr. Das spite Ende konnte
wohl durch die betrichtliche Meereshohe des Observatoriums be-
dingt sein. Der Gegendimmerungsverlauf ist meist detailierter
beobachtet als das P.L., die G. D. scheint in der Regel iibernormal;
wohl auch eine Folge des hohen Standortes.

Athen weist fortlaufende Beobachtungen vom 1.—31. August
auf. Die Zusammenstellung der sehr fleissigen Beobachtungen
lasst den Charakter der einzelnen Ddmmerungserscheinungen nicht
leicht erkennen, namentlich nicht das P.L. Eingehender sind die
Horizontalstreifen beobachtet; sie zeigen unten anfangs fast im-
mer rot, spater gelblich und gehen bis zu Hoéhen von 15—250
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(wobei es sich wahrscheinlich schon um den klaren Schein, event.
um ein undeutliches P. L. handelt). Ein deutliches P.I.. (3—6 mal
beobachtet) erscheint meist erst oberhalb 200, oft in Form eines
eigentlichen Ringes. Die Farbe ist purpurn-rosa, Intensititen
sind nicht angegeben; solche P.L. sind immer erst bei Sonnen-
tiefen unter 49 notiert, sie reichen zu Hoéhen von 35—600. Spiter,
wohl nach Untergang des P. L., ist noch eine gelbrote-rote Farbung
bis zu 20—25% zu erkennen, noch bei 6—8° Sonnentiefe. Dies
diirfte 'dem ,,feuerroten Licht* von Staikoff entsprechen. Die Erd-
schattenbeobachtungen von Athen sind zahlreich, s. Tab. IV; die
G. D., iiber die wir in dieser Publikation noch nicht berichtert
konnen, sind gut entwickelt.

In Mogadiscio (italienisch Somaliland, am indischen Ozean,
etwas nordlich vom Aequator) hat Prof. Bossolasco nur verein-
zelte Beobachtungen gemacht, die hauptsidchlich strahlenférmige
Gegendimmerungen betreffen; sie waren oft sehr auffallend aus-
gepragt: 17, 18. April, 6., 8, 10, 14., 17. Mai 1933. Am 6. Mai
bildete sich ein Querstrahlenficher iiber den ganzen Himmel, auch
durch den Zenit. An der Sonnenstelle waren die Strahlen bis
4,10 Sonnentiefe erkennbar, an der Gegenstelle waren sie friiher
erblasst. Ein P.L. wird am 1. und 31. Juni angegeben, doch offen-
bar sehr verfritht und kurz! Am 21. Juni bildete sich bei 2,50
Sonnentiefe ‘ein ringférmiges P.L., rings um eine gelbweisse
Scheibe, das aber nur etwa eine Minute dauerte. Eine eigenartige
Erscheinung wurde am 13. Juli beobachtet: nach zweimaliger
Cirrenfarbung trat bei 4,40 Sonnentiefe kein P.L., sondern eine
,2weissliche Firbung ein, die erst bei 6° rotlich-violett wurde,
einen ‘seitlich begrenzten Strahlenkegel bildete und bei Sonnen-
tiefe unter 80 verschwand.

Die Beobachtungen vom Hoéhenobservatorium (2098m) Fana-
raken in Norwegen umfassen das P.L., die Horizontalstrei-
fen, den Dadmmerungsschein, den Erdschatten, die Gegendimme-
rung tnd auch das Alpenglithen, das an den naheliegenden,
schneebedeckten ‘Gipfeln auftrat. Sie versprechen sehr wertvolle
Resultate, von denen wir vorldufig nur das Intensititsmaximum
und das Hohenmaximum der 17 beobachteten P.L. angeben kon-
nen (ein * bedeutet ein strahliges P.L.).
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Oktober November Dezember 1933 Mirz1934
P —— P - — - ——"—
Datum 21 29 1 2 11 12 17 18 27 1 2 3 6 8 9 2 22

Int, Max. 1 3* 152015353 1 15 2 3 45 45 4545 25*% 1
Hohenmax 13° 20° 16° 15° — 32° 32° 39° — 24° 47° 47° 28° 33° 44° 30° 33°
Auffallend sind die iiberaus starken Intensititen im Dezember;
auch wenn die Schitzung zu hoch sein sollte, so zeigt sie doch,
dass auf diesem Hohenobservatorium, das zudem stark im N
liegt, die P.L. auffallend stark werden; der Mittelwert von I ist
2,6! Die mittlere maximale Hoéhe ist dagegen nur 300, auch die
héchsten Werte von 47° sind eher niedrig. Sie bestitigen die
frither (S. 199) ausgesprochene Regel, dass intensive P.L. nicht
notwendigerweise auch sehr hoch reichen miissen.

Bern, Oktober 1934.
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Erdschatten.
Mlttelwerte wdhrend der Hauptperiode, 24. Juli bis 31. Au-
gust, bezw. Sommers 1933.
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Tab. IV

Stardort gggf Obere Grenze bei den Sonnentiefen 7
Meer 1,5 2,00 25 300 35 40° 45 500 55
. in?
Napf 1400 | 1,0 20 30 40 55 70 87 11 (13 49
Sonnblick 3100 — 23 33 44 61 80 (103) — — 4.5
Jungfraujoch(S)| 3500 | 16 22 38 51 70 98 130 17 20 4-18
Gornergrat 3100 — — (43) 55 76 89 11,0 128 (148)| 5
Weissenstein 1400 | (3,0) 40 50 60 70 85 105 135 (145)| 56
Séntis 2500 | — 43 50 7,0 85 115 (13) (16) — | 36
Schynige Platte| 2100 | — 5,0 62 74 9,0 108 135 165 — 4.7
Ziirich (S) 50| — 50 61 75 92 112 — — — 39
Bern (S) 550 | 3,8 48 58 76 95 11,8 (148) (19,5) — 4.6
*Lund (S) 51 20 25 35 45 60 75 90 105 12 1-15
Golencin 100 | 30) 41 53 65 78 92 105 — — | 2
Aerdenhout (S) 0] 37 45 58 70 90 121 (16,3) 225 — 6-15
Ko6nigstuhl (S) 550 | 42 48 62 80 97 11,3 (12) (13) — 5-14
Fischenkathen 0] 37 46 58 73100 140 (18) — — 5.6
Potsdam 100 39 49 63 80104 133 18 (21) (35H) 6-13
Taunus 800 | 40 50 65 80100 130 (18) — — 3.6
Athen — 50 65 80100 130 170 18 21 5-19
Spiekeroog Wilh’haven () 0| 37 50 65 88112 150 20 (23) — 29
Mittelwerte aus andern Beobachtungsperioden.
Mont-Blanc 4350 | 10 20 32 45 60 8,0 108 (149 —
Assuan — 26 38 52 70 91 — — — —
Teneriffa — — 3,7 52 70 91 122 — — —
Iimenau — 34 46 59 76 97 124 152 189 235
Helgoland — | 40 54 (80) 84102 122 147 — —
* Lund ist zu tief, da einige abnorm hohe Werte nicht beriicksichtigt wurden.
Purpurlicht. Tab. VI
Mittelwerte der Gruppenbeobachtungen.
Dhsitiiii Sonnentiefe bei | Maximum 7| Datum Sonnentiefe bei | Maximum 7
Beginn Hmax [Imax Ende H I Beginn  Hmax Imax Ende | H I
in © in?® in?® in ©
24, Juli [ 3,1 40 41 59| 42 19 [10| 17.Aug. | 29 — 43 — | 38 22 |5?
26. , |29 37 42 62| 44 28 [16/18. , | — 35 4,1 62| 39 20 | 6
27. , |30 37 40 59| 40 20 [15]19. , |29 36 44 66| 44 27 |11
28. 27 35 41 57| 4 15 | 9 |
24 Aug. |28 41 46 68| — 21 5
2. Aug — — 43 62| — 1,9 |7?] 25. , 27 — 41 68| — 25 |12
3. , 31 37 43 60| 44 1,8 |10| 26. 29 36 44 58| — 22 | 6
4. , 20 39 45 63| 41 2,2 {13|27. , |30 38 41 60| 39 15 | 9
5 29 36 46 62| 41 23 |14|28. , |30 41 44 61| 41 1,8 |10
6. 29 39 43 60| — 1,8 |11} 30. 30 37 45 58| 41 15 | 7
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P. Gruner.
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