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3. Section de Géophysique, Météorologie et Astronomie
Séance de la Société suisse de Géophysique, Météorologie et Astronomie

Vendredi, samedi et dimanche, les 6, 7, 8 septembre 1946

Président : Dr Max BIDER (Béle)
Secrétaire : J.-C. THaMs (Locarno-Monti)

1. WieeLM Kaiser (Subingen b. Solothurn). — Proportionen der
Weltkérper im System Sonne-Erde-Mond.

Die Proportionen der Kugelgrdssen aller Hauptkorper im Sonnen-
system hat der Referent eingehend dargestellt in seinem unten ge-
nannten Werke 1.

Danach ist die Sonne ein solcher Kérper, dessen Volumen gerade
sechsmal grosser ist als das Volumen einer Kugel mit einem Radius
von rund 60 Erdradien r. Eine solche Kugel nennen wir « Mond-
sphiire », weil ihr Radius D = 60 r den mittleren Abstand Erde—Mond
darstellt. (r=1)

Mondsphdre: Radius D = 60 r. r = mittl. Radius der Erde.
Volumen v = 60-60 - 60 k = 216 000 Erdkugeln k.

Sonnenkugel: V = 6 Mondsphiren = 1296 000 Erdkugeln k.

3
Volum V = 6 v also: RadiusR =60r\/ 6 =109r.

Diese vom Referenten gefundene mathematische Formel fiir den
Sonnenradius R ist eine logische Folge der Volumformel V =6 v und
liefert sehr genau den durch Messungen sichergestellten Wert R = 109
Erdradien. Es bestehen fiir Sonne : Mondsphére die Proportionen:

R:D = 109:60 = \/E“:1=1.817:1=100:55=1:0.55.

Betrachten wir jetzt eine Kugel E, umfassend das Volumen der
Erde, mit dem Radius r = 1. — Eine zweite Kugel M sei im kosmisch-
sinnvollen Radienverhiltnis 60 : 109 = 0.55 kleiner als die Erde E, hat
also den Radius m = 0.;5r und das Volumen a = /¢ der Erde.

1Vgl. das vom Referenten vertffentlichte Werk: « Die geometrischen
Vorstellungen in der Astronomie.» Versuch einer Charakteristik des Wahr-
heitsgehaltes astronomisch-mathematischer Aussagen » von Dr. Wilh. Kaiser,
zwei Textbidnde, drei Atlanten mit Fig. und Kosmologie. — Bezug vom Verf.
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Eine dritte Kugel N mit dem Radius n = ¥ m = O..zsr hat das
Volumen u = 1/ga = 1/, der Erde. Eine wenig kleinere Kugel L. mit
dem Radius 1 = 3/11T = 0.273r hat das Volumen e = %/, der Erde.

Die Messungen haben ergeben, dass gerade unser Erdmond den
Radius 1 = 3/;1r und das Volum e = /4 E hat.

Fiir den Planeten Mars ergeben neuere Beobachtungen den Kugel-
- radius s = O.ss Erdradien r. Das ist nahe dem theoretischen Wert fiir
(S) =1: 1.913 = 0.523, wobel (1.913)3 =T 1ist.

Wenn also die Marskugel den Radius (s) hat, so ist sie rund.
siebenmal kleiner als das Volumen unserer Erde. Und weil nach obigem
der Mond das Volum /4 E hat, so ist also:

Mars = /7 Volum der Erde. Mond = /7 Mars = 1/x Erde.

Fiir Venus ergeben neuere Messungen den Radius t = O.g58 =
(1—1/2a) r, also im Verhiltnis zur Erde das Volum 1—3/s, = 7/s Erde.

Fiir Merkur ergeben die Messungen den Radius x = O.37s T = 3/sT,
also im Verhéltnis zur Erde das Volumen 27/;;2 E = rund /4 Erde.

2. FriepricH ScHMID (Oberhelfenschwil). — Newe Beitrige zur Ge-
genscheinfrage.

Nachdem P. Pezenas 1730 auf den Gegenschein hingewiesen hatte,
kamen Brorsen und Humboldt im folgenden Jahrhundert iiber seine
Entstehung zu grundsétzlichen Meinungsverschiedenheiten. Brorsen hielt
den Gegenschein fiir eine selbstiindige, jedoch mit dem Zodiakallicht
in Verbindung stehende Lichterscheinung, wihrend Humboldt im
Gegenschein eine reflektive Erscheinung des Zodiakallichtes erkannte.
Der Schreibende hatte schon immer darauf hingewiesen, dass beide Auf-
fassungen richtig sind. Der selbstéindige Gegenschein entsteht durch in-
direktes Sonnenlicht und durch die Tiefenwirkung zum atmosphirischen
Aquator, wihrend der reflektive Gegenschein als eine Gegendimmerung
des Zodiakallichtes aufgefasst werden muss.

Wir kennen schon am Dimmerungshimmel die Vorgiinge der Ge-
gendimmerung, die mit der Hauptdimmerung in einem engen Kontakte
stehen. Am Nachthimmel vergrossert sich die Kontrastwirkung von hell
und dunkel ganz gewaltig. Das Zodiakallicht, dessen Lichtstirke gegen
die Lichtachsenbasis die Helligkeit der Milchstrasse mehrmals iiber-
treffen kann, bewirkt am dunklen Nachthimmel eine Gegendimmerung.
Das ist der reflektive Gegenschein, der den selbstindigen Gegenschein
teilweise oder ganz iiberdecken kann. Die Beobachtungen haben er-
geben, dass auch der sommerliche Nachtschein unserer Breiten, dessen
Intensitit dem Zodiakallichte nicht nachsteht, einen reflektiven Gegen-
schein erzeugen kann, den der Schreibende schon 1928 in den « Pro-
blemen der kosmischen Physik» kurz erwédhnt hat. Diesen Gegenschein
habe ich in den letzten Jahren weiter untersucht. Er setzt sich nach
dem Ubergang des Zodiakallichtes zum sommerlichen Nachtschein bis in
die zweite Hilfte August fort und erlischt mit der Intensitiitsabnahme des
Nachtscheins. Die Frage ist zwar zu iiberlegen, ob dieser Gegenschein,
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der im Erdschatten liegt, nicht durch die Zodiakallichtmaterie bewirkt
werden konnte, da im Sommerhalbjahr die Ekliptik in unseren Breiten
flach iiber dem Siidost- und Siidhorizonte liegt. In diesem Falle miisste
sich aber die Aufhellung des Himmelsgrundes bandartig von Siidwesten
bis gegen Osten erstrecken, was bestimmt nicht der Fall ist. Es zeigt
sich ein abgegrenztes Segment, und Sterngruppen, wie das Pegasus-
viereck und die Fische, die in der zweiten Winterhilfte ganz vom
Zodiakallichtscheine eingeschlossen sind, liegen noch bestimmt ausser-
halb des Dimmerungssegments. Diese Gegendimmerung ist auch nicht
an die Lage der Ekliptik gebunden, wenn sie einseitig auf- oder absteigt.
Sie ist ein schwaches Ebenbild des nordlichen Nachtscheins. Damit hat
auch die Existenz eines reflektiven Gegenscheins des Zodiakallichtes
eine starke Stiitze erhalten.

3. WiLiaM BRrRUNNER-HAGGER (Ziirich). — Beziehungen zwischen
Ddmnerungshelligkeiten und Aufbau der Atmosphdre.

Auf Grund der Untersuchungen der Helligkeitséinderungen wihrend
der Dadmmerung (Publ. d. Eidgen. Sternwarte, Bd. VI, S.72) zeigte sich,
dass alle Himmelsstellen ihre Helligkeit nahezu im gleichen Verhiltnis
dndern wie der Zenit. Es soll deshalb hier nur die Zenithelligkeit be-
trachtet werden. Zur Lagebestimmung des Dimmerungslichtes wollen
wir in der Atmosphire Flichen gleicher Zenithelligkeit aufsuchen.
Im sonnbeleuchteten Teil der Luft ist das diffuse Streulicht der Luft-
sdule iiber einem Punkte zur Hauptsache proportional der dariiber-
liegenden Luftmasse. Die Hohen, fiir welche die Zenithelligkeiten (wie
der Luftdruck) um ganze Zehner-Potenten abnehmen, sind gleich gan-
zen Vielfachen von 18,4 km. In 6X18,4 = 110,4 km Hohe, d.h. im
‘Niveau der E-Schicht, ist die Gasdichte bereits so gering, dass das
diffusgestreute direkte Sonnenlicht nicht heller ist alg das miichtliche
Eigenleuchten der Hochatmosphire, welches auch nur 1 Millionstel der
Zenithelligkeit bei Sonnenuntergang ausmacht. Lings der Erdschatten-
grenze, d.h. an der Trennungsfliche von der direkt zur nur indirekt
beleuchteten Luft erleidet die Beleuchtung zwischen benachbarten
Elementen einen Helligkeitssprung von der Grossenordnung eines
Zehntels. Im Schatten liegen somit die gleich stark reflektierenden
Schichten ca.18 km tiefer als die sonnbelichteten. Dringen wir um
111 km = 1° in horizontaler Richtung tiefer in den Erdschatten ein,
so nimmt die Helligkeit lings Niveauflichen um ca. 1 Sterngrossen-
klasse ab, d.h. in 2%° um 2,5 Magnit. = /1. Die Flichen gleicher
Zenithelligkeit fallen somit im Erdschatten auf 278 km Horizontal-
distanz um 18,4 km ab, sie sind ca.4° geneigt.

Um abzuschitzen, welche Anteile Dimmerungslichtes vom direkt
sonnbeleuchteten Atmosphérenteil herriihrt, berechnen wir die Luft-
masse iber der Schattengrenze. Die Hohe H in km iiber der Erdober-
fliche folgt mit guter Niherung aus der Formel: H = d2, wo d die
Sonnendepression bedeutet. Das Helligkeitsabfallgesetz fiir den sonn-
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beleuchteten Teil ist dann: m (Sterngr.)=d2X0m,136. Ein Vergleich
der Werte dieser Formel ergibt fiir d = 8° bis 6° eine sehr gute Uber-
einstimmung mit dem beobachteten Helligkeitsabfall. Fiir 0° bis 3° ist
er stirker fiir d>6° wesentlich kleiner als der beobachtete. Fiir d=5°
(H = 25 km) sind die Gasdichten in den besonnten Schichten schon
s0 klein, dass die bodennahen Schichten im Erdschatten bereits mehr
zum gesamten Zenitlicht beitragen als die besonnten Luftteile. Der
beobachtete stirkere Helligkeitsgradient zu Beginn der Dimmerung
diirfte seinen Grund in der Dunsttriibung haben, die sich der reinen
Atmosphire iiberlagert und rasch mit der H¢he abnimmt. Am Ende
der astronomischen Dimmerung ist das in den wuntersten Schichten
(<18 km) mehrfach diffus reflektierte Licht immer noch so hell wie
die selbstleuchtenden Ionosphérenschichten. Dieses Ergebnis folgte
auch unabhingig von dieser Betrachtung direkt aus Helligkeitsmessun-
gen im Vertikal der Sonne.

Bedeutendere Helligkeitsanteile am Dimmerungs- und Nacht-
himmelslicht kommen fiir hohere Schichten nur in Frage, wenn zur
gewoOhnlichen diffusen Gasreflexion noch Reflexionen an hochatmo-
sphirischen Triibungsschichten hinzukommen wie beim Purpurlicht,
den leuchtenden Nachtwolken und Leuchtstreifen, oder wenn Selbst-
leuchterscheinungen hinzukommen.

4. Emi. LeuTENEGGER (Frauenfeld). — Uber den Durchgang des
Lichtes durch die Erdatmosphdre.

Es wird die Schwichung eines von aussen in die Erdatmosphiire
eintretenden Lichtstrahls von der Wellenlidnge J, der in der Hohe h,
iiber der Erdoberfliche (iiber Meeresniveau) unter dem Zenitwinkel
7 = 90° ankommt, untersucht. Das Lambert-Beersche Gesetz

, — .7:1,1 o ds
JZ = Jl - € ©
wird in die folgende Form gebracht :

log alzlogjizifglogpl ds,
J,  H,
wo H die Hohe der sogenannten homo,g(()anen Atmosphire, & = @ die
o

relative Dichte und p; den Transmissionskoeffizienten bedeuten.

Einer Publikation von Link und Sekera! sind die Werte von &
fiir Hohen bis 75 km entnommen. Diese sind fiir die unteren Atmo-
sphirenschichten aus aerologischen Aufstiegen, fiir die Hohen von
20 bis 45 km aus Anomalien der Schallausbreitung und fiir Hohen iiber
45km aus Meteorbeobachtungen und Didmmerungserscheinungen ab-

* Dioptr. Tafeln d.Erdatmosphire. Publ. Prazske Hvezdnarny, C. 14 (1940).
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geleitet, und zwar fiir eine mittlere sommerliche und eine mittlere
winterliche Atmosphiire getrennt. Zugleich enthalten die Tafeln die
Werte der Weglingen s, gemessen vom tiefsten Punkt des Lichtweges
bis zu demjenigen Punkt desselben, wo er die Hohe h > h; iiber der
Erdoberfliche hat. Mit diesen Werten von & und der von Wilsing 1
gefundenen empirischen Formel, die in etwas abgeinderter Form lautet:
2O o = 13%8E

12— 0,288 1— 0,56818 &+’

ist zu verschiedenen Hohen h > h, und verschiedenen Wellenléingen 2
der Wert von — £ log p; als Funktion von s numerisch ermittelt und

durch Kurven graphisch dargestellt worden. Die Werte des Integrals

lOg pl:_

SElogp; ds und damit die Werte von log ¢; sind durch Ausmessung

der von diesen Kurven, der s-Achse und der Achse der (— £log p;)-Werte
begrenzten Fliche des Planimeters bestimmt worden.

Die Verinderlichkeit des Extinktions-, bzw. Transmissionskoeffi-
zienten ist nach Schoenberg? zu erkliren durch eine allgemeine Energie-
Absorption im Wasserdampf der Luft, Streuung an grosseren Dunst-
und Staubpartikeln. Es wurde daher darauf wverzichtet, besondere
Schwichungsfaktoren fiir Wasserdampf, Dunst und Staub zu berech-
nen. Auch die durch das Auftreten starker tellurischer Absorptions-
linien im roten Teil des sichtbaren Spektrums und durch das Vor-
handensein breiter Absorptionsbanden im Infraroten sich dokumentie-
rende selektive Absorption des Wasserdampfes wurde nicht beriick-
sichtigt, vor allem, weil sie im wesentlichen ausserhalb des sichtbaren
Spektrums liegt. Dagegen wurde die durch das Ozon im Wellenlingen-
bereich von 440 y bis 760 x verursachte Absorption studiert und mit
der allgemeinen Absorption verglichen.

Schliesslich wurde durch Integration iiber den annihernd gesamten
Wellenléingenbereich die Schwichung der Gesamtstrahlungs-Energie
niherungsweise berechnet, und zwar 1. objektiv — wie sie etwa ein
Bolometer anzeigen wiirde — und 2. subjektiv, wie sie das menschliche
Auge empfindet.

Aus den Darstellungen geht hervor, dass Lichtstrahlen, welche
durch die untersten Schichten hindurchgehen, selbstverstindlich die
stirkste Schwichung erfahren, dass aber diese Schwichung im Som-
mer geringer ist als im Winter. Fiir in grosseren Hohen (h > 7km)
durchgehende Strahlen ist gerade das Gegenteil der Fall. Im iibrigen
aber weichen die Sommerkurven fiir grossere MinimalhShen nicht
wesentlich von den Winterkurven ab, woraus folgt, dass fiir diese
Strahlen ein unterschiedlicher Aufbau der Atmosphire hinsichtlich ihrer
lichtschwéichenden Wirkung nicht sehr ins Gewicht fillt.

' Publ. d. Astroph. Obs. zu Potsdam 25, Nr. 80 (1924).
? Handb. d. Astroph. Bd.II/1. Hilfte, 2. Teil.
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5. F.Zwicky (Pasadena, Calif.). — Zur Ezpansions-Helligkeits-
Beziehung fiir Novae. — Kein Manuskript eingegangen.

6. MARTIN Jacer (Winterthur). — Uber die Lichtsiule.

Die Lichtsiule (abgek. LS) ist eine relativ seltene, aber sehr
schone Himmelserscheinung, die bei grosser Kilte im Gebirge oder
auch vom Flugzeug aus beobachtet wird. Sie findet ihre Erklirung in
der Anwesenheit kleiner, schwebender Eiskristillchen (vgl. Pernter-
Exner, Meteorologische Optik). Mehrere im Winter 1944/45 im Par-
senngebiet photographierte LS ergeben, bzw. bestdtigen folgende Pré-
zisierungen: die LS sensu stricto steht spiegelbildlich zur Sonne be-
ziiglich des mathematischen Horizontes; sie ist — wie der Regen-
bogen und der Halo — eine subjektive Erscheinung, aber im Gegen-
satz zu diesen zwei Erscheinungen beruht ihr Zustandekommen aus-
schliesslich auf der reguliren Reflexion der Sonnenstrahlen an den
Begrenzungsflichen der Eiskristillchen (Fehlen jeglicher Farbdisper-
sion) (vgl. Stuchtey, Ann. der Physik [4] 59, S: 33, 1919).

In der rechnerischen Untersuchung ersetzen wir die Kristiillchen
durch einzelne kleine Einheitsspiegelchen, deren Verhalten unabhingig
von der Kristallform untersucht werden kann. Ihre Raumorientierung
sei gegeben durch die Zenitdistanz ¢ und den Azimut ¢ ihrer Spiegel-
normalen. Wie miissen sich nun die Spiegelebenen "iiber alle Raum-
richtungen verteilen, damit nach Reflexion des Sonnenstrahlenbiindels
eine Aufhellung entsteht, die mit den photographierten LS identisch
ist? Von verschiedenen ad hoc diskutierten Verteilungen sind die
folgenden wiedergegeben:

1. Die « Gradnetzverteilung ». Sie ist durch die Hiufigkeits-
funktion H = G/sin ¢ definiert. Ihr liegt die Vorstellung zugrunde,
dass jedes sphéirische Einheitsrechteck der mit Zenitkoordinaten ver-
sehenen Himmelskugel von gleichviel Spiegelnormalen durchstossen
wird.

(Die entsprechende Aufhellung wurde vom Referenten mit Hilfe eines
rotierenden Modellkristalles experimentell demonstriert; der Versuch ist in
der « Schweizerischen Lehrerzeitung » vom 30. November 1945 beschrieben.)

2. Die « therimodynamischen Verteilungen » sind durch die Glei-
chung

u

e cos O
4 76Ginu

H=—

charakterisiert. Die Richtungsverteilung ist hier so wie beispielsweise
bei Molekiilen oder Atomen im klassischen Temperaturgleichgewicht
(Maxwell-Boltzmann), wenn dieselben einem ausrichtenden Kraftfeld
ausgesetzt sind. Der Parameter u ist ein Mass fiir die Ordnung der
Spiegelebenen.
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Abschliessend wird noch eine Photo gezeigt, auf der neben der
LS, im waagrechten Abstand von 22 Grad, eine weitere Aufhellung zu
sehen ist. Diese Aufhellung steht zur LS im gleichen Verhiiltnis wie
eine Nebensonne zur Sonne. Fiir sie wird deshalb die Bezeichnung
« Nebenlichtsiule » vorgeschlagen.

Eine ausfiihrliche Behandlung der LS erscheint spiiter.

Lichtséule (rechts) und linke Nebenlichtsiule, gesehen vom S-Abhang des
grossen Schiahorns. Uber der Nebenlichtsiule im Hintergrund das Tinzenhorn.
Photo T. Wagner, Davos.

7. Frirz GassManNy (Ziirich). — Anwendung der Fourier-Theoreme
auf Registrierungen von Seismographen und Schwingungsmessern.

Die Anwendung der Fourier-Theoreme auf Seismographen ist von
W.T.Born und J. M. Kendall in der Zeitschrift «Geophysics», Band VI,
1941 dargestellt worden. In weiterer Ausfiihrung der dort entwickelten
Gedanken kann die Theorie sowohl auf periodische Seismogramme mit
Hilfe von Fourier-Reihen wie auf unperiodische mit Hilfe von Fourier-
Integralen angewendet werden. Ferner kann man mehrere Systeme mit
gegebenen Frequenzcharakteristiken hintereinander schalten. Die kom-
plexe Frequenzcharakteristik des zusammengesetzten Systems ist ein-
fach das Produkt der komplexen Charakteristiken der einzelnen Teile.
Schliesslich lisst sich die Frequenzcharakteristik berechnen, wenn die
Bewegungsgleichung des Seismographen in Form einer linearen Diffe-
rentialgleichung mit konstanten Koeffizienten gegeben ist. Eine aus-
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fithrlichere Publikation wird demnichst erscheinen in der Zeitschrift
« Elemente der Mathematik ».

8. Frirz GassMaNN (Ziirich). — Ndherungsmethode zur Bestim-
mung der Quellen von Potentialfeldern in der Geophysik.

An der letztjihrigen Jahresversammlung (siehe die Verhandlungen
der Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft, Fribourg, 1945, Seite 117)
wurde die Bestimmung der Quellen von Potentialfeldern, wie sie in der
Geophysik ausgefiihrt wird, dargestellt. Es wurde dabei ohne weitere
Ausfithrungen erwéhnt, dass, wenn eine angenommene Quellenverteilung
ungeniigende Ubereinstimmung mit dem an der Erdoberfliche gemesse-
nen Feld ergibt, die Quellenverteilung verbessert werden kann. Fiir die
Verbesserung der Positionen und Ergiebigkeiten der Quellen wird nun-
mehr eine den Bediirfnissen der Geophysik angepasste Niherungs-
methode angegeben. Sie stiitzt sich auf die Taylorsche Reihenentwick-
lung des Feldes in Abhéingigkeit der Koordinaten und der Ergiebigkeiten
der Quellen, wobei aber nicht der iibliche Weg der Ausgleichsrechnung,
der alle Verbesserungen in einem Rechnungsgang liefert, eingeschlagen
wird, da dieser Weg in der Regel viel zu kompliziert ist in Anbetracht
der beschrinkten Genauigkeit der zur Verfiigung stehenden geologischen
Unterlagen. Es wird vielmehr eine Methode angegeben, bei der die Be-
stimmung der Verbesserungen in einzelnen Gruppen erfolgt, wobei es
gelingt, die Anzahl der Unbekannten in den aufzulésenden linearen
Gleichungssystemen so niedrig zu halten, dass der Aufwand an Rech-
nung der beschrinkten Genauigkeit der Daten wirklich angepasst ist.
Eine eingehendere Publikation iiber die Methode und die zugehorigen
rechnerischen Hilfsmittel wird folgen.

9. Frirz GassMaNN (Ziirich). — Graphische Methode zur Bestim-
mung der Schwerestorung von unterirdischen Massen beliebiger Form.

Die unterirdische Masse wird in einem Grundriss durch Héhen-
kurven dargestellt. Im gleichen Grundriss werden die Stationen, fiir die
die Schwerestorung der Masse bestimmt werden soll, eingetragen. Ein
Auszéhldiagramm wird auf den Grundriss gelegt, und es werden die
Felder gezihlt, die in die einzelnen durch die Héhenkurven abgegrenz-
ten Teile des Grundrisses des Korpers fallen. Die so ermittelten Zahlen
werden multipliziert mit den Zidhlwerten der betreffenden Felder, die
einer Kurventafel zu entnehmen sind. Die Summe der Produkte ergibt
die gesuchte Schwerestorung. Das Verfahren gestattet, mit einem Mini-
mum von Rechenarbeit die Schwerestorung eines beliebig geformten
Korpers fiir ein ganzes Stationsnetz zu ermitteln. Eine eingehendere
Darstellung der Methode wird mit Auszidhldiagramm und Kurventafel in
der Zeitschrift « Eclogae geologicae helveticae » erscheinen, zusammen
mit einer von E. Niggli durchgefiihrten Anwendung auf die Schwere-
anomalie des in die Schweiz fallenden Teiles der Ivreazone.
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10. E. NicoL1 (Leiden-Ziirich). — Magnetische Messungen an der
Mangan-Eisenerz-Lagerstitte Fianell (Avers).

Die ausfiihrliche Arbeit erscheint in « Schweizerische Minera-
logische und Petrographische Mitteilungen », Bd. 26.

11. JakoB M. ScHNEIDER, Altstitten (St. Gallen). — Erosions-
probleme des quartiren Rheingletschers und Bodensees.

Letzthin sind die Theorien nach Penck-Briickner : « Alpentiler und
Randseen sind durch Gletschererosion entstanden », und Albert Heim :
« Das ist unméglich », wieder akut geworden. Gibt-es nicht physika-
lisch-mathematische Beweise und geologische Tatsachen, welche Klar-
heit schaffen? Klar liegen Gletschererosionsgrossen vor; de Quervain
und Schnitter erhielter pro Jahr am Bifertengletscher wenigstens 1 cm;
Hess am Hintereisferner 1 bis 2 cm; Liitschg am Obern Grindelwald-
gletscher 1 bis x cm ?, am Allalingletscher, verbunden mit Splitterung der
Felsrinde, maximal ca.6 cm. 6 cm Jahrerosion ergeben 600 m in 10 000,
1200 m in 20 000 Jahren. Geniigt das nicht fiir die Entstehung aller
unserer Grosstiler und Seen ? Nach Milankowitsch-Sorgel (1937) dauer-
ten alle 12 Sorgelschen Gletschervorstosse von Giinz I-Wiirm IIT zu-
sammen 119 500 Jahre, fast 6 X 20 000. Somit alles entschieden ? Hess
hat nur 421 m in 315 000 Jahren Tiefenerosion am Hintereisferner er-
rechnet. Stimmt beides nicht ?

Nach Penck-Briickner hat der Rheingletscher das Rheintal ge-
schaffen durch Erosion von zirka 1000 m Michtigkeit. Sind Irrtiimer
nachweisbar ? 1. In keinem Fall hat der Rheingletscher im Bodensee-
gebiet oder Rheintal wihrend den ganzen Vorstossphasen erodiert; der
Gletscher kam da erst spit an und schmolz wieder zuriick. Die Total-
erosion eines Vorstosses ergibt sich nur in den Hochtdlern beim
Gletscheranfang, wo der Gletscher schon lange und noch lange ero-
dierte, als Bodensee und Rheintal gletscherfrei waren. 2. Alle Gletscher
krochen abwiirts; Tidler waren schon da, durchflossen vom erodieren-
den Wasser im Pliocin und jedem Interglacial. 3. Man darf nicht
die Jahresgrosse der Gletschererosion vom blossen Eis multiplizieren,
um die Gletschererosionsgriosse talabwérts zu erbalten, denn bald
hduft sich zwischen Boden und Gletscher Grundmorine an, welche
den Gletscherkontakt mit dem Felsboden verunmdoglicht, direkte
Gletschererosion ausschaltet, die indirekte mit zunehmender Méichtig-
keit hemmt. Im Rheintal steht nahe Altstiitten eine metertiefe Grund-
mordne an, die Splitter- und Schleiferosion nicht zuliess. Im See-
becken dasselbe. 4. Meist tiibersieht man die wirkliche Eiserosion
auf dem Riicken der Inselberge und auf Hohen hoch iiber dem Tal-
grund. Von Chur bis Altstitten war der Rheingletscherriicken iiber
1300 m iiber Meer, der Rheintal-Felsboden etwa 200 m iiber Meer. Die
Riicken der gletscheriiberfeilten Hohen und Inselberge um Altstéitten
liegen 450 m, 555 m, 607 m, 703 m, 866 m, 1060 m, 1203 m iiber
Meer. Auf zirka 1200 m Ho6he befinden sich Gletscherblocke von
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Puntaigli-Granit, Verrucano usw. Auf den so verschiedenen Felsriicken
ohne Grundmoréine schliff tief erodierend der Gletscher mit 2CO0,
30C, 400, 500, 600, 700 m Michtigkeit, also mit verschiedenster Schwere
zu gleicher Zeit; er konnte diese Felspartien nicht tiefer niederschleifen.
Was sagt die Geologie dazu? Der Kamor, 1750 m, besteht aus See-
wer Kalk, der Schrattenkalk deckt. Der Seewer Kalk wurde nicht weg-
erodiert und liegt verschieden tief, weil das Rheintal ein Einbruchs-
tal ist. Der Séintis-Seewer Kalk ist ohne Gletschererosion maximal zirka
150 m méichtig. Also betrigt die Tiefenerosion aller Rheingletschervor-
stosse zusammen weniger als 150 m. Das ist erklirbar durch zu kurze
Dauer der Eiszeiten. 5. Dasselbe Resultat ergibt die Breitenerosion. Die
Breite des Rheintals bei Altstitten, Oberriet, Riiti ist nicht das Ergeb-
nis der Breitenerosion des Rheingletschers. Der Hinterrheingletscher
zwang starke Eismassen durch die Viamala, an der noch Morinenreste
kleben. Diese Schlucht ist hoch iiber der Basis nicht 30 m breit. Sehr
eng ist ebenso die gletscherschliffmarkierte Albulaschlucht bei Filisur.
Bei 80 m Schluchtbreite betrigt aber die Seitenerosion nicht 30 m,
denn der Gletscher schliff beide Schluchtwiinde und erodierte bei 30 m
Breite somit je weniger als 15 m, weil eine Kluft schon vorbestand. Bei
Sargans umfasste der Rheingletscher den Gonzen, den er auf beiden
Seiten anschliff, aber nicht wegschliff. Links vom Gonzen, nahe Mels,
steht geschliffener, mit Hohlkehlen markierter, harter Fels an, Distanz
bis zur Bergwand zirka 120 m, also totale Breitenerosion weniger als
60 m. Die Gletscher aller Vorstosse dringten sich dort hindurch. Rechts
vom Gonzen nahe Oberriet hat eine Schlucht beidseitig Gletscher-
schliffe, Schrammen und Hohlkehlen und zugleich Flusserosionskessel,
die vor dem Gletscher waren, weil das Eis die Kesselrinder abrundete
und etwa handbreit in die Kessel schleifend hineindrang. Diese Schlucht
misst von einer Schliffwand zur andern z.B. 830 m. Diese Schlucht
erinnert an den Reussgletscher mit der Schollenenschlucht: an den
Aaregletscher mit der rechts und links gletschergeschrammten Spital-
lamm und den Schluchten auf beiden Seiten; an den Rhonegletscher
mit der Schlucht hinab ins Goms. Die maximale Grosse der Breiten-
erosion in diesen durch die lingste Zeit gletschererfiillten Gebieten
betrigt ausnahmslos wenig. Die stiirkste Gletschererosion durch das
ganze Glacial mit Frith- und Spitglacial hat hier keine einzige Fels-
wand auch nur 30 m zuriickgefeilt, obwohl die physikalischen Bedin-
gungen fiir grosste Erfolge vorhanden waren mit Ausnahme des Fak-
tors Zeit, die zu kurz war. Die Physik arbeitet exakt.

Diskussion : Prof. Dr. A. Piccard iiber den Mangel an Grundmorine
am heutigen Rhonegletscher-Rest.

12. AvcustE Piccarp (Chexbres). — Le mouvement des continents.

Si I'on admet que les continents sont constitués par des bloes
de Sial flottant sur du Sima, le centre de gravité d’un continent est
plus haut que le centre de gravité du Sima déplacé par le continent.
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Il en résulte deux systémes de forces agissant sur les continents :
I'un est dit & la force centrifuge; il pousse les continents vers 1’équa-
teur; nous n’en parlerons pas ici. L’autre, di & la lune (et aussi un
peu au soleil, dont nous ne parlons pas ici), pousse les continents
vers l'ouest. Nous n’examinerons pas la question de savoir jusqu’d
quel point ces forces se manifestent d’une facon perceptible. (Les
fosses de grandes profondeurs se trouvant généralement prés des
cOtes a l'est des continents parlent en faveur d’un déplacement des
continents vers 1’ouest.)

La théorie de cette dérive vers l'ouest est basée sur l'inhomo-
généité de lattraction lunaire qui tend a allonger la terre. Mais, et
c'est le point sur lequel nous désirons insister ici, si la déformation
de la terre était purement élastique, elle serait symétrique par rapport
a la ligne terre-lune et les forces agissant sur les continents, alternant
toutes les huit heures de sens, se compenseraient en moyenne.

Pour que les continents soient effectivement poussés vers l'ouest,
il faut une asymétrie. Celle-ci est fournie par la viscosité de la terre
qui produit un retard ou un déphasage entre action de la lune et
déformation de la terre. En effet, nous devons considérer que sous
Pinfluence des températures élevées et des fortes pressions, l'intérieur
de la terre est un liquide trés visqueux (analogue au verre). Vis-i-vis
des variations rapides de forces (tremblements de terre) il se comporte
comme un solide, mais vis-a-vis des variations lentes, il réagit comme
un liquide visqueux (trés visqueux car s’il cédait complétement aux
forces extérieures, il serait en équilibre avec elles et il n’y aurait pas
de marées). L’allongement de la terre restant en arriére par rapport
a la lune, celle-ci produit un couple tendant a ralentir la rotation
terrestre et & accélérer la rotation de la lune autour de la terre. Ce
couple agit en moyenne relativement plus sur les continents légers
émergeant du Sima que sur le Sima lui-méme. Il doit donc pousser les
continents vers 'ouest.

13. ErxsT WANNER und Max GRUTTER (Ziirich). — Einige Beobach-
tungen anldisslich des Erdbebens vom 25. Januar 1946. — Erscheint in
den Annalen der M.Z. A.

14. PetEr CourvoisiER (Davos). — Uber Luftdruckvariographen.

Seit den Arbeiten von Helmholtz iiber Grenzschichtwellen (um 1890)
ist die Feinstruktur des zeitlicuen Luftdruckverlaufes immer wieder
Gegenstand des Studiums gewesen, jedoch haben die verschiedenen
Veroffentlichungen kaum Zusammenhang. So kommt es, dass die Be-
schreibungen der Arbeitsweise der verschiedenen Instrumente immer
noch liickenhaft sind und dass keine Ubersicht iiber die vorkommenden
Effekte moglich: ist.

Es lasst sich nun die Arbeitsweise der Variographen aller Bau-
arten charakterisieren durch eine aus zwei Faktoren bestehende « Kenn-
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funktion », die das Verhalten des Variographen hinsichtlich der Fre-
quenz der Luftdruckschwankungen kennzeichnet. Dabei beschreibt der
erste Faktor das Frequenzverhalten des bei allen Variographen vor-
handenen Gasgefisses mit Druckausgleichskapillare, wihrend der zweite
das Frequenzverhalten des Anzeigeinstrumentes wiedergibt. Erst wenn
die beiden in diesen Faktoren auftretenden Zeitkonstanten (Apparat-
konstanten) geniigend unterschiedliche Werte haben, tritt ein Frequenz-
gebiet auf, in dem die Variographenanzeige frequenzunabhingig ist,
so dass in diesem Gebiet direkt der Druckverlauf aufgezeichnet wird.
Da; die beobachteten Luftdruckschwankungen so gut wie nie periodisch
sind, lassen sich nur die Effekte in einem solchen Frequenzgebiet eini-
germassen auswerten.

Ordnet man in einem doppelt-logarithmischen Diagramm mit der
Frequenz als Abszisse und Druckschwankungsamplitude als Ordinate
auch den nur als Zacken im Variogramm auftretenden Schwankungen
einen ihrer Amplitude in mbar entsprechenden Punkt zu, der bei einer
der doppelten Ablaufdauer der Zacke entsprechenden « Frequenz » ein-
zutragen ist, so ordnen sich die Schwankungseffekte von den lamng-
periodigen Luftdruckwellen (Weickmann und Schiiler) bis zu Perioden-
lingen von etwa 2 min in ein Band, fiir das man grob ansetzen kann :
Amplitude X Frequenz = const. Trotz Unterschieden von mehreren
Zehnerpotenzen in Amplitude und Frequenz werden demnach die zu
diesem Band gehdrenden Druckeffekte gleichartige physikalische Ur-
sachen haben. Diesem Band steht ein weiteres Band von Druckeffekten
(etwa zwischen 10— und 10 Hz) gegeniiber, das seinen Ursprung in
der Boigkeit des Windes hat. Dieses Windband ist immer nur bis zu
einem der mittleren Windgeschwindigkeit und dem herrschenden Tur-
bulenzfaktor entsprechenden Grade « angeregt». Schwache Wind-
stromungen sind weitgehend laminar, so dass auch unterhalb des Wind-
bandes gelegene Effekte beobachtet werden konnen (Saxer). Ob diese
letzteren Effekte (wesentlich periodisch) eine Fortsetzung des erst-
erwihnten Bandes sind, ist noch unbekannt.

15. F. W.PavL GoTz und PH. CASPARIS (Arosa). — Erfahrungen mit
dem Strahlungsschreiber Robitzsch.

Die Eichfaktoren allein als Funktiom der Sonnenhéhe streuen
stark. Es bewihrt sich ihre Darstellung sowohl als Funktion von Son-
nenhdhe als auch von Azimut. Die Eichungen nehmen wir statt mit
der iiblichen Methode der Abschattung der Sonne, bei der der Aus-
schlag der Himmelsstrahlung bestimmt wird, direkt durch Fernhaltung
des Himmels mit einem gegen Sonne gerichteten Tubus vor. Bei dem
kleinen Beitrag der Himmelsstrahlung ist so der Eingriff in das ther-
mische Gleichgewicht des trige arbeitenden Instruments viel kleiner.
Es verschwinden nun die Unterschiede der Eichfaktoren von Vormittag
(Nachhinken des Ausschlags) und Nachmittag.
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Da man die Registrierstreifen nicht von Stunde zu Stunde mit an-
deren Eichfaktoren auswerten kann, sind integrale tdgliche Eichfak-
toren iiblich, die nur mit der Jahreszeit wechseln. Sie gelten eigentlich
nur fiir Tage mit ausschlaggebender direkter Sonnenstrahlung. Eine
Integration iiber dem bedeckten weissen Himmel ergibt nahe den
gleichen Eichfaktor wie fiir die Sommermonate. Es ist so durchaus be-
grilmdet, wenn in einer Arbeit iiber die Globalstrahlung in Ziirich mit
seiner winterlichen Hochnebeldecke ein im Jahreslauf konstanter Eich-
faktor zugrunde gelegt ist.

Die spektrale Empfindlichkeit unseres Instruments ist, genau ent-
gegengesetzt den Literaturangaben nach Stapf, flir kurzwellige Strah-
lung stark vermindert. Das blaue Himmelslicht wird so allermindestens
um 30 % zu schwach gemessen.

Lisst sich der starke Gang der Eichfaktoren erkliren oder gar
beseitigen ? Die selektive Empfindlichkeit vermag nur etwa 3 % An-
stieg zu erklidren, wovon etwa die Hilfte an der Glasglocke liegt. Wir
dachten weiter an die Unsymmetrie der Apparatur. Die auf der Unter-
seite geschwirzten Empfingerlamellen liegen so iiber einem blanken
unteren Schutzteller, dass sie von reflektierter Strahlung inhomogen
und variabel nach Azimut und Sonnenhéhe getroffen werden konnen.
Dies wurde durch eine geeignete Schutzkappe unterbunden, die sich
den Lamellen seitlich anlegt. Der Erfolg ist einmal der, dass so die
listige Azimutabhidngigkeit der Eichfaktoren ganz wegfillt. Aber ferner
steigt nun auch die fast lineare Eichkurve gemissigter mit der Sonnen-
hohe. Bei einer Hohenabhingigkeit der Eichfaktoren von immerhin
noch 20 % sinken die integralen Winterwerte nun nur noch auf 83 statt
wie bisher 82 % der Sommerwerte.

16. PetER CourvoisiEr (Davos). — Uber den Eichfaktor des Aktino-
graphen Robitzsch. '

Fiir alle Strahlungsmessinstrumente, die in stationirem Gileich-
gewicht in bezug auf ihre Wirmebilanz arbeiten, spielt die Wéirme-
ableitung vom Empfingerkoérper nach der Umgebung eine ausschlag-
gebende Rolle. In den meisten Fillen, so auch beim Aktinographen
Robitzsch, wird diese Wirmeableitung iiberwiegend durch Luft besorgt,
so dass die starke Temperaturabhingigkeit dieser z.T. konvektiven
Wiirmeableitung eine starke Temperaturabhiingigkeit des Instrument-
Eichfaktors bedingt. An einem Aktinographen des Observatoriums
Davos wurde eine zusitzliche Einrichtung zur Registrierung der Tem-
peratur der weissen Bimetallamellen des Apparates getroffen. Die Aus-
wertung von Eichungen, die durch Abdecken der direkten Somnnen-
strahlung gewonnen sind, nach der gleichzeitigen Temperatur der
weissen Lamellen gibt eine Temperaturabhiingigkeit des Eichfaktors
von 0,5 % pro ©C zwischen 5° und 45° C. Die Streuung der Werte ist
dhnlich wie bei der bisherigen Auswertung nach Sonnenhéhen, d. h. etwa
+ 59, Die Temperaturregistrierungen zeigen einen weitgehend paral-



— 87 —

lelen Verlauf mit der Strahlungskurve; die Amplituden betragen an
Strahlungstagen bis zu 50 °, an bedeckten Tagen meist zwischen 10°
und 20 ° Korrigiert man von einer Ausgangstemperatur aus (Luft-
temperatur 8" a.m.) mit der registrierten Temperaturkurve und dem
obigen Temperaturkoeffizienten des Eichfaktors die Strahlungsregistrie-
rung, so findet man durch Planimetrieren der korrigierten Kurve Kor-
rekturzuschlige zu den gemessenen Strahlungssummen, die sich als
Funktion der Ausgangstemperatur und eines mittleren Strahlungsaus-
schlages (Fliche/Strahlungsdauer) darstellen lassen. In diesen Zu-
schligen erkennt man die von Stapf eingefiihrten jahreszeitlichen
Staffelfaktoren wieder. Ausserdem sind bei gleicher Ausgangstemperatur
die Zuschlige fiir Strahlungstage grosser als fiir bedeckte Tage mit
nur Himmelsstrahlung. Der Unterschied hat die von Stapf beobachtete
Grosse von 10%. Da die Moglichkeit besteht, dass bei starker Ventilation
des Geriites die Temperaturamplituden kleiner werden, ist damit zu
rechnen, dass die jahreszeitlichen Staffelfaktoren keine allgemeine
Giiltigkeit haben, sondern von der Aufstellung des Instrumentes ab-
hingig sind.

17. Huco Wierzesewskl und Fritz Pronasga (Davos-Platz). — Zur
T heorie des Kugelpyranometers Bellani.

Das Kugelpyranometer Bellani, auch Destillationsluzimeter ge-
nannt, gehort zu den wenigen Strahlungsmessinstrumenten, die sich
auf Grund ihres Messprinzipes und ihrer einfachen Handhabung fiir die
Verwendung in der angewandten Klimatologie eignen. Es wurde schon-
vor zirka 100 Jahren erfunden und ist das einzig bekannte Strahlungs-
messinstrument, das bei kugelformiger Auffangfliche direkt Strahlungs-
summen abzulesen gestattet. Das Kugelpyranometer ist daher fiir die
Messung der von allen Seiten auffallenden Strahlung (einschliesslich
der vom Boden kommenden Reflexstrahlung) bestimmt und hat dadurch
vor allem fiir den Bioklimatologen Bedeutung, der sich fiir den Strah-
iungsgenuss eines allseitig exponierten Korpers, z. B. eines Menschen,
einer Pflanze usw. interessiert.

Als Strahlungsempfiinger dient eine Glaskugel von beliebig wihl-
barem spektralem Absorptionsvermogen. An diese ist ein graduiertes
Rohr angeschmolzen, das durch das Innere der Kugel bis nahe an die
obere Wandung fiihrt. Die Kugel ist mit Alkohol gefiillt. Zum Schutz
gegen dussere Storungseinfliissse (Wind usw.) ist sie mit einer Hiillkugel
aus farblosem Glas umgeben und der Zwischenraum zwischen beiden
Kugeln evakuiert.

Es wurde eine Untersuchung der physikalischen Wirkungsweise
und der Abhingigkeit der Empfindlichkeit des Instruments von Sto-
rungseinfliissen durchgefiihrt. Im Gegensatz zu fast allen iibrigen Strah-
lungsmessinstrumenten wird die Strahlungsenergie nicht zur Tempera-
turerhdhung des Empfingerkorpers, sondern zur Anderung des Aggregat-
zustandes (nimlich zur Verdampfung der Alkoholfiilllung) ausgenutzt.
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Der Alkoholdampf destilliert ins Rohr, wo er kondensiert, so dass
die Menge des dort gesammelten Alkohols durch Ablesung an der
Rohrteilung gemessen und somit als Mass fiir die wihrend der Expo-
sition aufgefallene Strahlungssumme benutzt werden kann.

Nur ein kleiner Teil der absorbierten Strahlungsenergie geht durch
unmittelbaren Wirmeaustausch zwischen Empfinger- und Hiillkugel
verloren: Q = Q. + Q, (Q = absorbierte Strahlungsenergie, Q. = v M
= zur Verdampfung der Alkoholmenge M aufgewendete Energie, Q,
= Wirmeverlust nach der Hiillkugel). Abgesehen von der Temperatur-
abhingigkeit der Verdampfungswirme v, die bekannt ist, kdnnen
Storungseinfliisse die Empfindlichkeit des Instruments nur insoweit
- beeinflussen, als sie die Grosse des Verlustgliedes Q, verdndern. Da
dieses klein ist gegen Q,, ist die resultierende Ver#nderlichkeit der
Empfindlichkeit relativ gering. Es kann infolgedessen mit einer
Genauigkeit der Summenwerte von + 5 % gerechnet werden.

18. PauL BenNer (Davos). — Der Einfluss der Bewdlkung auf die
Himmelsstrahlung.

Der grosse Einfluss, den die Bewdlkung auf die Himmelsstrahlung
ausiibt, ist schon von verschiedenen Autoren behandelt worden. Um
die Verhiltnisse fiir Davos genauer zu untersuchen, wurden fiir die
Zeitpunkte der fiinf bis acht téglichen Wolkenbeobachtungen die
Momentanwerte der Himmelsstrahlung bestimmt und mit der Be-
wolkung verglichen. Als Empfinger diente ein Solarimeter Moll-
GOTCZYﬂbki mit abgeschatteter Thermosiule, als Registrierinstrument
ein Schlagbligelgalvanometer.

Ordnet man die einzelnen Werte unter Verzicht auf eine genauere
Unterscheidung nur nach tiefen, mittelhohen und hohen Wolken und
betrachtet die mittlere Himmelsstrahlung fiir verschiedene Sonnen-
hohen als Funktion des Bewdlkungsgrades, so zeigen sich zwischen
den tiefen und mittelhohen Wolken keine wesentlichen Unterschiede,
wihrend die Cirren hauptsidchlich durch ihre relativ geringe Himmels-
strahlung auffallen. Bei tiefen und mittelhohen Wolken erreicht die
Himmelsstrahlung im Mittel beim Bewdlkungsgrad 8/i, das Maximum
und geht bis zum Bewdlkungsgrad 1/, wieder zuriick. Dagegen
steigen die Werte bei Cirren bis zur vollstindigen Bedeckung an. Fiir
Sonnenhdhen von 30—40 Grad und Bewdlkungsgrade von /i, /10
und *°/4 wurden folgende Mittelwerte der Himmelsstrahlung bestimmt:
Fiir tiefe Wolken 0,11, 0,44 und 0,30 cal/cm2min, fiir mittelhohe
Wolken 0,13, 0,47 und 0,36 cal/cm?min, fiir hohe Wolken 0,09, 0,20
und 0,25 cal/cm?min. Extremwerte von 0,8 cal/cm?min kommen bei
starker BewOlkung bei allen Wolkenfamilien vor. Eine genauere
Untersuchung der verschiedenen Wolkenformen beschrinkte sich auf
den %10 bis /30 bedeckten Himmel. Die Stratus-Formen St, Ns, As
ergeben bei vollstindig verdeckter Sonne die geringste Himmels-
strahlung, die translucidus-Formen Sctr, Actr, As und St bei durch-
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scheinender Sonne die hochste. In der Mitte liegen die opac-Formen
Scop, Acop. Bei As und Actr wird eine durchschnittlich etwas
hohere Strahlung beobachtet als bei St, bzw. Sc tr. Bemerkenswerter-
weise unterscheiden sich As und St bei durchscheinender Sonne hin-
sichtlich ihrer Himmelsstrahlung kaum von Sctr und Ac tr. Fiir die
Sonnenhdhen 10, 835 und 55 Grad ergaben sich folgende Mittelwerte:
Fiir Stratus-Formen 0,07, 0,20 und 0,31 cal/cm®min, fiir translucidus-
Formen 0,12, 0,42 und 0,56 cal/em®min, fiir opac-Formen 0,08, 0,31
und 0,38 cal/cm?min. Bis jetzt wurden zirka 1300 Einzelwerte oder
ungefihr ein Drittel des ganzen Beobachtungsmaterials benutzt. Auf
Grund aller Werte sollen diese Ergebnisse nochmals gepriift und die
Strahlungseigenschaften der verschiedenen Wolkentypen noch ein-
gehender untersucht werden.

19. Gustave SwoBopa (Lausanne). — Gegenwartsstand der inter-
nationalen meteorologischen Zusammenarbeit. — Kein Manuskript ein-
gegangen. ‘

20. Max WALDMEIER (Ziirich). — Die Quellgebiete der korpusku-
laren Sonnenstrahlung.
~ Die korpuskulare Sonnenstrahlung, die sich auf der Erde durch die-
Storungen im Erdmagnetismus und in der Ionosphire bemerkbar
macht, kann in zwei Komponenten zerlegt werden: die eruptive, nur
wahrend kurzer Zeit emittierte Partikelstrahlung P, und die oft wih-
rend mehreren Monaten kontinuierlich emittierte Partikelstrahlung Pj.
Wihrend die Quellgebiete der P,-Strahlung schon vor 20 Jahren mit
-den grossen chromosphiirischen Eruptionen, die eine Lebensdauer von
rund 1 Stunde haben und nur innerhalb grosser Sonnenflecken auftreten,
identifiziert werden konnten, hat die Identifikation der Quellgebiete der
P, -Strahlung bisher allen Versuchen widerstanden. Diese Gebiete wur-
den deshalb von J.Bartels 1982 vorlidufig als M-Regionen bezeichnet.
Die lange Lebensdauer der M-Gebiete, die hohe Korrelation der erd-
magnetischen Storungen mit den Protuberanzen und die oft beobachtete
Erscheinung, dass die langen Koronastrahlen, in denen man eine
Korpuskularstrahlung zu sehen geneigt ist, mit Protuberanzen in Ver-
bindung stehen, legten es nahe, die Quellgebiete der P, -Strahlung in den
stationdiren Protuberanzen zu suchen. An Hand von Bartels-Diagram-
men fiir den Erdmagnetismus einerseits und fiir die Protuberanzen an-
derseits wurde der erwartete Zusammenhang festgestellt. Die Laufzeit
Sonne—Erde betrigt fiir die P,-Strahlung 3—7 Tage, im Gegensatz zu
1—38 Tagen fiir die P,-Strahlung. Die beiden Korpuskularstrahlungen
konnen deshalb auch als langsame bzw. schnelle unterschieden werden.
Die Quellgebiete sind somit 6rtlich und zeitlich an die stationiren Pro-
tuberanzen gebunden und entwickeln sich wie diese in Gebieten, in denen
vorher Sonnenflecken aufgetreten waren.

21. Max WaLDMEIER (Ziirich). — Vorfilhrung kinematographischer
Wolkenaufnahmen.
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22. Fritz Promaska (Davos). — Zur Klimatologie der wverschie-
denen Wolkengattungen auf Jungfraujoch.

Wiahrend der 13 Monate des int. Polarjahres (August 1932 bis
August 1933) wurden von Dr.U. Chorus 6mal tiglich differenzierte
Wolkenbeobachtungen auf Jungfraujoch durchgefiihrt. Bei deren
Bearbeitung zeigte es sich, dass die iibliche Mittelbildung aus den
3 Hauptterminen fiir Gipfelstationen zu kleine Tagesmittelwerte liefert,
da das Maximum der Bewdlkung am Nachmittag nicht erfasst wird.
Eine gute Annidherung ergibt eine Mittelbildung mit doppeltem Gewicht
des Mittagstermins. Das Jahresmittel betrug 6,9, doch hatte mehr als
ein Drittel aller Tage eine Bewdlkung von 81 % bis 99 %. 9 Tage
waren wolkenlos und 55 ganz bedeckt. Letztere waren im Winter
doppelt so hiufig als im Sommer.

Der Anteil der tiefen Wolken betrug rund 70 %, in trilben Monaten
90 % der Gesamtbewdlkung, 10 % derjenige der mittelhohen und
20 % der Ci-Anteil. Die einzelnen Wolkengattungen hatten folgende
Anteile: Nebel 46 %, Ci 14 %, Cu 9%, Fe 9%, Cs 7%, Sc 5 %,
Ac 5% (Ac lent 1 %!), As 4 %. Das letzte Prozent verteilte sich auf
den Ce¢, Ns und Cb. Der St wurde iiberhaupt nicht beobachtet. Die
geringste Mannigfaltigkeit der Wolkenformen hat der Winter. Der
Gang der Bewdlkung wird im grossen und ganzen durch den Gang
der tiefen Wolken und da vor allem durch den Nebel bestimmt. Das
Joch hat allein im Sommer soviel Nebeltage als Bern wéihrend des
ganzen Jahres. Der Nebel ist es auch, bei dem 95 % aller Niederschlige
fallen. Doch fillt nicht bei jedem Auftreten des Nebels Niederschlag,
sendern nur in zirka der Hilfte der Fédlle. Die hohen und mittelhohen
Wolken haben nur im Winter, wo sie doppelt so hiufig auftreten als
im Sommer, einen grosseren Einfluss auf die Gesamtbewdlkung. Vor
allem betrigt der Anteil der reinen Ci in dieser Jahreszeit mehr als
30 %. ‘

Im Tagesgang nehmen die mittelhohen und hohen Wolken vom
Morgen zum Abend ab. Im Gegensatz dazu stehen die Beobachtungen
aus dem Tiefland, nach denen die Ci-Bewdlkung ein mittigliches
Maximum hat. Der Tagesgang der tiefen Wolken wird im Sommer
durch denjenigen des Cu und des Nebels bestimmt mit dem Minimum
am Morgen und dem Maximum zwischen 17 und 19 Uhr, im Winter
dagegen allein durch denjenigen des Nebels mit Morgenmaximum und
Abendminimum. So scheint der Nebel im Winter vor allem durch
St-Wolken, im Sommer durch Cu-Wolken verursacht zu werden.

23. KarL Frey (Olten). — Der prdfrontale Temperaturfall einer
Kaltfront. - _

Es ist eine Erfahrungstatsache, dass bereits vor dem Durchgang
einer Kaltfront in hoheren Luftschichten ein Temperaturfall statt-
findet, der mit der Theorie eines keilférmigen Eindringens von Kalt-
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luftmassen nicht ohne weiteres vereinbar ist. Uber die Ursachen, die
zu diesem prifrontalen Temperaturfall fithren, bestehen verschiedene
Ansichten.

Am 16. November 1942 wurden bei einem Kaltlufteinbruch im
Pilatusgebiet Temperatur, relative Feuchtigkeit und Luftdruck in
Hohenintervallen von 100—150 m und in Zeitintervallen von 14
Stunden registriert.

Dem Kaltlufteinbruch ging eine lingere Hochnebelperiode voran.
Die erste Kaltluftstaffel erreichte den Pilatus am 16. November um
17% Uhr. Doch bereits seit 12 Uhr mittags ist die Temperatur ober-
halb der Hochnebeldecke fortwidhrend gefallen. Der Temperaturfall
ist zuerst in 1200—1300 m . M., unmittelbar oberhalb des Hochnebels,
eingetreten und hat sich bis 17 Uhr, mit einer deutlich feststellbaren
Verzogerung, auf iiber 2000 m ii. M. hinaus fortgepflanzt. Der préfron-
tale Temperaturfall erreichte ein Ausmass von 6—7°. Mit dem Durch-
gang der Boenwalze der Kaltfront ist dann eigenartigerweise wieder
ein voriibergehender Temperaturanstieg von 1—2 ¢ erfolgt.

Vom 17. November bis 18. November, also von der zu Ende
gehenden Hochnebellage an bis nach dem staffelweise erfolgten Kalt-
lufteinbruch, ist die Temperatur in 400 m . M. um 1° gestiegen, in
2000 m . M. um 9° und in 3500 m ii. M. um 13% ° gefallen.

Fir den festgestellten prifrontalen Temperaturfall von 6—7°
ergibt sich in diesem Fall wohl nur eine Erklirung: Die nahenden
Kaltluftmassen haben eine Hebung der im Pilatusgebiet liegenden
Luftmasse veranlasst, und das préfrontale ‘Sinken der Temperatur ist
hier durch die aufgestiegene, potentiell bedeutend kiltere Luft der
Niederung entstanden.

Weit vor Kaltfronten liessen sich in gewissen Fillen auch ab-
sinkende Inversionen feststellen, die am ausgeprigtesten in 2000 m ii. M.
auftraten und nach unten mit Verspitung allmédhlich ausklangen.

Eine systematische Untersuchung dieser bedeutungsvollen pri-
frontalen Vorginge diirfte wohl auch fiir den schweizerischen Wetter-
dienst niitzlich sein.

24. H. G. CanNeGIETER (De Bilt, Holland). — Das Klima der Nieder-
lande wdihrend zweieinhalb Jahrhunderten.

Regelmissige instrumentelle Beobachtungen wurden in Holland
im Jahre 1706 begonnen. Von 1730 an wurden sie in Utrecht von
Van Musschenbroek gemacht, der 1740 nach Leiden iibersiedelte und
sie dort bis 1758 fortsetzte.

A. Labrijn hat alle hollindischen Beobachtungen des 18.und 19.
Jahrhunderts gesammelt und kritisch bearbeitet. Die historische
IEpoche fand 1848 ihren Abschluss, als das Meteorologische Institut
in Utrecht die Beobachtungen aufnahm 1896 wurde das Institut nach
De Bilt verlegt.



— 99

Unter den historischen Beobachtungsreihen ist die ldngste die
von Zwanenburg, einer Station zwischen Amsterdam und Haarlem. Sie
umfasst die Zeit 1735—1861. Es war an Hand der Beobachtungen von
1849—1860 moglich, die fritheren Temperaturmessungen auf 24stiin-
dige Mittel umzurechnen und an die Mittel von Utrecht-De Bilt an-
zuschliessen. Fiir die zweifelhaften Reihen des 18.Jahrhunderts wurden
Vergleichsstationen in geringer Entfernung benutzt. So war es mog-
lich, die gesamte Beobachtungsreihe von 1735—1777 und spéter
homogen zu machen und an De Bilt anzuschliessen. Diese Temperatur-
beobachtungen wurden durch solche von Delft ergéinzt. Das Ganze
bildet eine durchlaufende Reihe von 1706—-1944, also 239 Jahre.

Die Bearbeitung wurde auch auf die Niederschlagsmessungen aus-
gedehnt. Es lagen 22 Beobachtungsreihen von 13 Stationen vor. Auch
hier war es moglich, die Ergebnisse fiir die Zeit 1735—1944 tabella-
risch zusammenzustellen.

Des weiteren wurden die historischen Windbeobachtungen unter-
sucht, da von anderer Seite die Frage aufgeworfen wurde, ob sich die
Windrichtung seit den historischen Zeiten systematisch gefndert
habe. Diese Frage ist jedoch schwer zu losen. Doch sind Anzeichen
systematischer Anderungen vorhanden, anschliessend an die sidku-
laren Anderungen der Temperaturen und der Niederschlige.

Die langen Beobachtungsreihen gaben Gelegenheit zum Studium
der Frage: Hat sich das Klima von Westeuropa im Laufe der 2%
Jahrhunderte gedindert? Zum Vergleich diente die Standardperiode
1901—1930. Die Frage kann bejahend beantwortet werden. Mit Sicher-
heit konnen 3 Perioden, unterbrochen von 2 kurzdauernden Uber-
gangsperioden, angegeben werden. Das Endergebnis ist in folgender
Tabelle niedergelegt :

1700—1770 Verminderung des maritimen Charakters.
1770—1790 Ubergang.

1790—1920 Zunahme des maritimen Charakters.
1920—1925 Ubergang.

1925 bis heute Verminderung des maritimen Charakters.

25. Fritz Gycax (Bern). — Uber die Griosse der Verdunstung im
Siidtessin.

Der betrichtlichen Reihe der gewisserkundlichen Studien im
schweizerischen Hochgebirge, die seit einem halben Jahrhundert von
Herrn Dr. O. Liitschg, unserm Meister der hydrologischen Forschung,
ausgefiihrt werden, gliedert sich als 16. Untersuchungsgebiet das obere
Magliasinatal an.

Geographisch gehort das Flussgebiet der Magliasina zum Mal-
cantone, zu jener Mittelgebirgs- und Schollenlandschaft, die sich west-
wirts Lugano bis zur Landesgrenze erstreckt. Geologisch liegt es im
Kristallin des Seengebirges, speziell in der siidlichen Injektionszone des
Tamaroraumes.
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20 Niederschlagssammler, 1 Abfluss- und 3 meteorologische Sta-
tionen konnten in den Jahren 1938 und 1939 in dem rund 20 km? um-
fassenden Gebiet errichtet werden. Die Messdauer umschliesst die finf
Jahre 1939—1944. '

Ein wichtiges Ziel der Untersuchung war die Abklirung der Frage
nach der Grosse der Gebietsverdunstung. Da auf kostspielige Spezial-
untersuchungen zu ihrer direkten Bestimmung verzichtet werden musste,
versuchte der Verfasser einerseits iiber die hydrologischen Bezugs-
gleichungen durch Bestimmung der Vorratsinderung und anderseits
iiber Sittigungsdefizit und Wildsche Waage der Grosse der Landes-
verdunstung beizukommen. Die so errechnete Verdunstungsgrosse stellt
einen Maximalwert dar, weil in der Abflussmessung eine gewisse Un-
sicherheit herrscht in dem Sinne, dass infolge der Lage der Limnigraphen-
station in einem epigenetischen Laufstiick der Magliasina wahrschein-
lich nicht der ganze Abfluss erfasst werden konnte.

Uber die extremen jihrlichen V-Werte sowie iiber den Mittelwert
wihrend der Messdauer gibt die nachstehende Tabelle Auskunft:

Magliasina, mittlere Hohe 1055 m

Temperatur Niederschlag Verdunstung
1941 7,70 2425 mm 377 mm
1943 10,3° 1407 mm 562 mm

Mittel 1939—1944 9,20 1754 mm 488 mm V in % des N.: 28

Die grisste Verdunstungsschwankung in Prozenten des Mittelwertes
betrigt 38 % und ist, verglichen mit den von Liitschg mitgeteilten
Werten, relativ klein.

Ahnlich hohe Verdunstungswerte erhélt Prof. Burger im Gebiet der
Valle Melera. Als Mittelwert fiihrt Burger fiir die ndmliche Periode
1939—1944 fiir N-A 642 mm oder 36 % des Niederschlages an.

Meines Wissens liegen mit den Untersuchungen in der Valle di
Melera und der Magliasina die einzigen hydrologischen Spezialforschun-
gen im Siidtessin vor. Ubereinstimmend und im Gegensatz zu den nord-
alpinen Untersuchungsgebieten ergeben sie betrdchtlich grossere Werte
fiir die Landesverdunstung, die zweifelsohne in erster Linie auf die spe-
zifischen klimatischen Verhiltnisse zuriickzufiihren sind.

Vergleicht man die Wasserbilanzen der beiden Téler fiir das Som-
mer- und Winterhalbjahr getrennt miteinander, so ergibt sich: Fiir das
Winterhalbjahr betrigt die Verdunstung 31 % des Sommerwertes im
. Meleragebiet, gegen 57 % im Malcantone. Dieses divergierende Verhalten
diirfte in erster Linie der verschiedenen geographischen Lage der beiden
Studiengebiete zuzuschreiben sein; das sich frei nach Siiden offnende
Malcantone wird auch im Winter grossere Verdunstungswerte aufweisen
miissen, steht doch zudem das Tal in der kalten Jahreszeit wochenlang
unter stark austrocknendem Fohneinfluss.

Die Wildsche Waage ergibt fiir das obere Malcantone eine mittlere
tigliche Verdunstungshohe von 2,1 mm. Der monatliche Hochstwert
betrug 110 mm, er fiel auf den keine Niederschlige, wohl aber 256 Son-
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nenstunden und 19 typische Fohntage aufweisenden Monat Mérz 1944.
Extreme Tageswerte fiir die Verdunstung einer freien Wasseroberfliche
liegen zwischen 6,8 und 7,2 mm; diese sind vor allem in den Monaten
Mérz und April zu finden, durchwegs verbunden mit ausgesprochenen
Fohnlagen. Zicht man die aus den hydrologischen Gleichungen errech-
neten Verdunstungswerte in Vergleich mit jenen der Wildschen Waage,
so erhilt man das mit allem Vorbehalt aufzunehmende Resultat: Die
Landesverdunstung wiirde im Siidtessin etwa 70% der Verdunstung
einer freien Wasseroberfliche betragen.

26. MarcieL DE QUERVAIN (Davos/Weissfluhjoch). — Zur Bestim-
mung des Wassergehaltes von Nassschnee.

Das nachfolgend beschriebene Verfahren zur Bestimmung des
Wassergehaltes von Nassschnee geht auf eine kalorimetrische Methode
ruriick, die durch Croce! erstmals angewandt wurde. Es beruht auf
dem Umstand, dass ein bestimmtes Quantum Nassschnee eine kleinere
Schmelzwirme benotigt als dasselbe Quantum Trockenschnee von 0 °.
Die Messungen von Croce erreichten mit einem Fehlerbereich von
=+ 5 % Feuchtigkeit nicht die erwiinschte Genauigkeit. Das neue Mess-
gerit weist demgegeniiber einige wesentliche Verbesserungen auf und
liefert eine Genauigkeit von zirka + 1—2 %. Es besteht in einem
wirmeisolierten Kalorimetergefiss mit eingebautem Heizelement,
Thermometer und Riihrer. Die absolute Feuchtigkeit F, definiert als
prozentualer Gewichtsanteil des tropfbaren Wassers am Gewicht einer
Nassschneeprobe, wird bestimmt, indem die Probe durch Aufheizen des
Kalorimeters geschmolzen wird. Man misst die dazu notige elek-
trische Energie und die Endtemperatur des Schmelzwassers und be-
rechnet mit Hilfe dieser Grossen und einiger weiterer Konstanten
(Schmelzwirme des Eises, Wasserwert des Kalorimeters) den Wert
von F nach einer einfachen Formel. Wihrend Croce die Schmelzwirme
durch heisses Wasser zufiihrte und dabei unkontrollierbare Wéirme-
verluste infolge Ableitung und Verdampfung beim Einfiihren der
Probe in Kauf nehmen musste, indert sich bei der elektrischen Warme-
zufuhr die .Kalorimetertemperatur nur wenig, und die Verluste fallen
nicht ins Gewicht. Zudem lassen sich in einem kleinen Raum verhilt-
nismissig grosse Schneemengen untersuchen, was auch eine Ver-
besserung der Genauigkeit zur Folge hat. Wesentlich fiir die Genauig-
keit ist die elektrische Leistungsmessung. Man kann diese umgehen,
indem man den Heizwert des Stromes durch eine zweite Heizperiode,
anschliessend an die Schmelzperiode, kalorimetrisch ermittelt.

Die Methode hat sich bei den ersten Untersuchungen iiber die
Wasserspeicherungsfihigkeit verschiedener Schneearten, bei Messun-
gen der Schneefeuchtigkeit in der natiirlichen Schneedecke und beti
Plastizitdtsuntersuchungen an feuchtem Schnee bereits gut bewihrt.

1 Ehem. Schneeforschungsstelle des Generalinspektorates fiir das Deut-
sche Strassenwesen. (Bericht 1943.)
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27. J.HireLiN (M. Z. A., Ziirich). — Winduntersuchungen auf dem
Jungfraujoch.

Bekanntlich entsprechen die Windverhiltnisse auf dem Jungfrau-
joch nicht den in der Schweiz vorherrschenden Stromungen. Ein Ver-
gleich der in den Jahren 1938—1945 gemeldeten Windrichtungen vom
Sphinxobservatorium und vom Sintis ergibt folgendes Bild :

Jungfraujoch Sintis
WNW-N-Wind 58,5 % 15 %
NNE-E-Wind 3 % 13,5 %
ESE-S-Wind 34,5 % 12 %
SSW-W-Wind 4 % 59.5 %

Die Untersuchungen iiber das Windprofil, die von meinen Kollegen
Griitter und Schiiepp in fritheren Jahren begonnen und von mir dieses
Jahr fortgesetzt wurden, ergaben folgendes Resultat :

‘NW-N-Wind. Der NW-N-Wind hat eine je nach Windstirke ver-
schieden grofle vertikale Komponente. Bei Geschwindigkeiten iiber 10
m/Sek. betrigt die Abweichung von der Horizontalen mehr als 70° Uber
und hinter dem Observatorium entsteht ein turbulenter und wind-
schwacher Raum, in dem selbst bei Windstirken um 20 m/Sek. oft
entgegengesetzte Windrichtungen konstatiert werden. Auf der Siidseite
des Sphinxgipfels bildet sich dann ecin grosser Leerrbel von 80—100
Meter Durchmesser aus.

SE-S-Wind. Auch der Siidostwind zeigt eine betrachthche ver-
tikale Komponente mit Abweichungen von der Horizontalen bis zu 70°.
Jedoch stiirzt der SE-Wind in 1 bis 2 Metern Abstand hinter dem Obser-
vatorium sofort in die Tiefe ab, und es bildet sich nur ein kleiner Lee-
wirbel von 1 bis 2 Meter Durchmesser aus. Beim SE-Wind ist die
Windrichtung iiber dem Observatorium im allgemeinen horizontal. Die
mittels Bindern und Rauchbiichsen beobachteten Winkel waren selten
grosser als 20°.

Hohenwind Jungfraujoch
Fille Geschwindigkeit
_ Anganl | Mittlere |

Richtung Fille |Geschwind, Richtung Anzahl | 7o aller | mittlere °/o der
km/h nza Fille km/h  |wirklichen

NW-N 955 337 |NW-N 25,0 74

SE-S 109 21,0 SE-S : 35,0 167

QT 34,2 NW-N 13 8 10,0 29

BSW-SW | 189 | 331 |sES | 189 | 87 324 98

38.1 NW-N 62 48 17,6 46

WSW 180 | 3671 |sES 7 | 36 | 188 52

32,1 [NW-N| 177 81 19,3 60

W-WNW| 218 | o939 |sES 20 9 | 129 56
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Bemerkenswerte Abweichungen ergeben sich aus dem Vergleich der
Windstiarken auf dem Jungfraujoch und den gleichzeitig ausgefiihrten
Hohenwindmessungen von Talstationen fiir die zwei Hauptwindrich-
tungen.

Wihrend also bei Ubereinstimmung der beiden Windrichtungen, im
Falle des NW-Windes, die auf dem Jungfraujoch gemessene Windstarke
nur etwa % der Geschwindigkeit in der freien Atmosphiire ist, so steigt
bei SE-S-Wind die Stirke auf dem Sphinxgipfel auf 167 % der wirklichen
Geschwindigkeit an. Dies lédsst sich aus der Lage der Station gut erkliren.
Nordlich des Jungfraujochs ist ein steiler Abfall des Gelidndes bis weit
ins Tal hinab, stidlich aber ein langsames Sinken des Gebirges iiber den
Aletschgletscher bis ins Rhonetal. Entsprechend dem Kontinuitidtssatz
ist es deshalb erklirlich, dass bei SE-Wind auf dem Joch eine grossere
Windstirke herrschen muss als in der freien Atmosphire, da viel mehr
Luft durch die Jungfraujochliicke stromen muss als bei NW-Wind.

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, entspricht die Windrichtung auf
dem Jungfraujoch oft nicht der in der freien Atmosphire gemessenen
Richtung. Die Hohe der abgelenkten Stromung konnte mit Pilotballonen
oder mit Rauchbiichsen bestimmt werden. Sie betrigt bei schwachen
Winden etwa 30—100 m, steigt aber bei Windgeschwindigkeiten von
10—20 m/Sek. bis auf 200, ja manchmal bis auf 300 m an.

28. J.HareLin (MZA Zirich). — Der Wasseraustausch zwischen
Luft und Schneeoberfliche im Hochgebirge.

Von 53 gleichzeitigen Messungen der Schneeoberflichentemperatur
und der Feuchtigkeit und Temperatur der Luft auf dem Jungfraujoch
ergaben nur drei Messungen Kondensation, obwohl rund ein Drittel der
Beobachtungen in der fiir die Kondensation giinstigen Nachtzeit aus
gefiihrt wurden. Bei diesen drei Messungen erreichte die Differenz der
Dampfspannung der Luft und der Sittigungsspannung bei der Tempe-
ratur der Schneeoberfliche iibrigens nur geringe positive Betrige, so
dass die Menge des kondensierten Wasserdampfes, die proportional
dieser Differenz ist, nur gering sein konnte. Der Betrag des Aus-
tausches wurde wihrend zweier Tage mit der Piccardschen Waage,
die bereits von Dr. R. Billwiller und Prof. A. de Quervain benutzt wurde
(sieche Annalen der MZA 1918), gemessen. Diese kurze Messreihe, bei der
die Schalen mit Schnee jeweils auf der Sonnenseite exponiert wurden,
erbrachte teilweise betrichtliche Verdunstungsmengen, deren Maximum
in den Nachmittagsstunden des heiteren ersten Tages 0,182 mm pro
Stunde betrug. Kondensation trat an diesen zwei Tagen nicht ein,
obwohl die erste Nacht anfinglich noch hell war. Die Messresultate
entsprechen denjenigen, die A.de Quervain Ende August 1917 auf dem
Jungfraujoch ausfiihrte und die bei annihernd bedecktem Himmel maxi-
male Verdunstungsbetrige von 0,122 mm pro Stunde aufweisen.

Fir den ersten, heiteren Tag betrug die gesamte Verdunstungs-
menge etwa 1,5 mm, fiir den zweiten, triiben Tag etwa 1,0 mm. Auf dem
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Jungfraujoch wurden in den Jahren 1938—1945 im Mittel 72 heitere
und 124 triibe Tage gezdhlt. Nehmen wir den Verdunstungsbetrag an
den bewolkten Tagen zu 1,25 mm an, so wiirde man pro Jahr die re-
spektable Summe von 440 mm erhalten. Jedoch ist dieser Betrag wohi
zu hoch, da an Tagen mit Nebel die Verdunstung geringer ist, ent-
sprechend den an solchen Tagen gefundenen kleineren Werten det
Dampfspannungsdifferenzen.

29. ALBERT DEFANT (Innsbruck). — Allgemeine atmosphirische
Zirkulation in dquatorialen Gebieten.

Das allgemein angenommene Bild der atmosphirischen Zirkula-
tion der Tropenzone zeigt am Aquator eine Tiefdruckrinne und auf-
steigende Luftbewegung, in den Hochdruckgebieten der Rossbreiten
absteigende Bewegungen, dazwischen wehen die Passate, dariiber die
Antipassate. Dieses Bild ist etwas schematisch gehalten und entspricht
nicht vollstindig den Verhéltnissen. Uberlegungen, die analog jenen
sind, die bei der genannten Zirkulation zur Erklirung des « Aquato-
rialen Gegenstromes » fithrten, machen es notwendig, auch bei de:
atmosphérischen Zirkulation die Anschauungen iiber das Zirkulations
rad der Tropenzone in einigen Punkten zu revidieren. In einer un-
verOffentlichten Dissertation hat H. Nabl zeigen koénnen, dass diese
Uberlegungen erst zu einer richtigen Darstellung der Zirkulation der
dquatornahen Gebiete fiihren, die durch die Beobachtungen bestiitigt
wird.

Die Abweichung von dem zum geographischen Aquator symmetri-
schen Schema der tropischen Zirkulation wird bedingt dadurch, dass
der thermische Aquator nicht mit dem geographischen zusammenfillt.
Uber dem Atlantischen Ozean liegt er z.B. stets auf der Nordhemi-
sphidre (zwischen 5—10° N), im Indischen Ozean in gleicher Breite
auf der Siidhemisphiire. Diese Tatsache verlangt, dass zwischen der
Tiefdruckrinne am thermischen Aquator und einer schwicheren am
geographischen sich ein Hochdruckriicken einschiebt; denn nur bei
einer solchen Druckverteilung ist die ganze Zirkulation dynamisch
stabil. Dies verlangt z. B. im Atl. Ozean das Ubergreifen des SE-Passats
auf die Nordhemisphire, wie es die Beobachtungen lehren; aber
zwischen beiden Passaten tritt cine Drehung der Stromung iiber S,
SW auf W auf, also ein « Aquatorialer Gegenstrom der Atmosphiire »,
der notwendig ist, wenn die dquatoriale Zirkulation stabil sein soll.

Der Nachweis, dass diese Druckverteilung tatséichlich existiert,
wurde fiir den Atlantischen Ozean durch genaue Analyse der Druck-
werte der 1°-Felder der Tropenzone, in den vom Kgl.-Niederlin-
dischen Meteor. Institut herausgegebenen « Waarnemingen » 1870 bis
1922 erbracht. Auch in den Windverteilungen des Indischen Ozeans
lasst sich das Vorhandensein eines « Aquatorialen Gegenstromes » er-

7
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weisen. Sicher ist, dass mit der Asymmetrie in der Entwicklung der
atmosphirischen Zirkulation in der Tropenzone eine entsprechende
Umgestaltung der Druckverteilung ursidchlich verkniipft sein muss.

30. Max Scrtepp (Zirich). — Uber die Darstellung und die Reali-
tdt der meteorologischen Singularititen.

Wenn wir in der Meteorologie von Singularititen sprechen, so
meinen wir damit markante Punkte im Jahresablauf eines Wetter-
elementes. Bei der Temperaturkurve z.B. sind in Mitteleuropa be-
sonders die Kilteriickfille um Mitte Juni, die sogenannte Schafkilte
und die Erwidrmung zwischen Weihnachten und Neujahr, das Weih-
nachtstauwetter, bekannt. Neben diesen bedeutenden Abweichungen
vom glatten Kurvenverlauf gibt es in der mittleren Jahreskurve viele
Kleine und kleinste Zacken, bei welchen wir uns die Frage stellen,
wieweit wir sie mit dem Namen Singularititen belegen oder als zu-
fillig betrachten sollen. Voraussetzung fiir eine allgemeine Bedeutung
ist, dass wir diese Unstetigkeiten bei anderen Stationen wiederfinden.
Um diese Arbeit der Identifikation sicher durchfithren zu konnen,
sollten wir neben der normalen Darstellung der Singularititen durch
Jahreskurven weitere, eingehendere Darstellungen verwenden, welche
nicht auf dem Durchschnittswert mehrerer Jahrzehnte, sondern auf
Einzelwerten beruhen. Diese sollen vor allem anschaulich lesbar sein,
aber auch angeniherte Berechnungen gestatten.

Wir erhalten eine gute Ubersicht, wenn wir das betreffende Wetter-
element in einzelne Stufenwerte einteilen und diese Stufen durch ein-
fache Symbole, z.B. Striche und Kreise von verschiedener Zahl und
Grosse, bezeichnen. Diese Symbole werden in quadratische Felder
eingetragen, welche je einem Tag entsprechen. Auf der Abszissenachse
werden z.B. die einzelnen Jahre seit 1864, in Richtung der Ordinate
die Tage des Jahres, bzw. eines Monates vom 1. Januar an eingetragen.

Betrachten wir in dieser Darstellung das Weihnachtstauwetter,
so sehen wir, dass es nur im Zeitraum von 1909 bis 1936 wesentlich
in Erscheinung trat, mit einem kleinen Vorldufer um die Jahrhundert-
wende. Vorher und nachher war der Zeitraum zwischen Weihnachten
und Neujahr eher kalt. Diese gegensitzliche Verteilung zeigt sich
sehr anschaulich, besonders wenn wir fiir die verschiedenen Perioden
die Hiufigkeit der einzelnen Stufenwerte im gleichen Koordinaten-
system auftragen. Ahnliche Bilder finden wir nicht nur bei der Tem-
peratur, sondern auch bei anderen Elementen, z. B. beim Niederschlag,
bei der Bewélkung, beim Wind usw. Die Weihnachtssingularitit um-
fasst also nicht den ganzen meteorologisch erforschten Zeitraum, son-
dern in unserer Gegend nur einen Abschnitt von 25 bis 30 Jahren.

Ein anderes Bild finden wir bei den Juni-Kilteriickfillen. Dort ist
die Verteilung im Zeitraum seit 1864 gleichméissig. Wohl treten zeit-
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weise entgegengesetzte warme Perioden von 5 bis 10 Jahren Dauer
um Mitte Juni auf, aber wir werden den Begriff der Singularititen ja
nur fiir linger dauernde Erscheinungen von mindestens 20 bis 30
Jahren verwenden.

Ob die Juni-Kilteriickfille Jahrhunderte dauern werden, ob es
iiberhaupt immerwidhrende Singularititen gibt, ist noch fraglich. Wir
kennen ja z.B. in den sogenannten Eisheiligen eine in fritheren Jahr-
hunderten gut ausgeprigte Singularitit, welche jetzt beinahe ganz
verschwunden ist.

31. Max Biper (Basel) und Caristian THaMs (Locarno). — Platz-
regen nord- und sidwdrts der Alpen.

In neuerer Zeit hat die von Wussow?! vorgeschlagene Definition
« dichter Regen » (Platzregen) weite Verbreitung gefunden, wonach
ein Regenfall als « dichter Regen » bezeichnet wird, der wihrend der
Zeit t (in Minuten) mindestens eine Niederschlagshéhe h (in Milli-
metern) ergibt, wobei h:\/ 5 t——_5_i_6.t2. Aus den Pluviographen-
registrierungen von Basel 1888 bis 1940 und Locarno 1935 bis 1945
wurden die « dichten Regen » ausgezogen und statistisch verarbeitet,
wobei die schon publizierten Ergebnisse von Ziirich? 1901 bis 1930
zum Vergleich herangezogen wurden. Die mittlere monatliche und
jdhrliche Anzahl « dichter Regen » ist in der folgenden Tabelle zu-
sammengestellt:

IV \'2 VI VIiI VIII IX X X1 XII Jahr
Basel — 02 05 07 05 03 01 — — 28
Ziirich o 03 07 09 08 03 01 — — 31

Locarno 0,3 11 10 44 22 18 07 03 01 119

Die wihrend «dichten Regen» fallenden Niederschlagsmengen betra-
gen in Basel jidhrlich durchschnittlich 30 mm, in Locarno dagegen 376 mm,
der Anteil an der Gesamtniederschlagsmenge erreicht in Basel durch-
schnittlich knapp 4 %, in Locarno 20 %. In Locarno ist nicht nur die
Hiufigkeit und Ergiebigkeit der « dichten Regen » viel grosser als in
Basel, sondern auch vor allem ihre Dauer. Da die Wussowsche Formel
fiir « dichte Regen », die liénger als 24 Stunden dauern, unbrauchbar
wird (die Mindesthohen h nehmen wieder ab!), sind bei der gesamten
Verarbeitung Regenfille von lingerer Dauer nicht beriicksichtigt
worden; als Beispiel sei immerhin der Regen vom 4.—7. April 1939 er-
wihnt, der 62 Stunden und 50 Minuten dauerte und 150,1 mm ergab.

1 G. Wussow, Met. ZS, Bd. 39, S.173, 1922.
*H. Uttmger Annalen d. Schwelz Meteorolog Zentralanstalt 1930.
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Nach der Dauer geordnet, gab es jdhrlich die folgenden Zahlen
« dichter Regen » :

Minuten Stunden
0—20 21—40 41—60 1—4 412 12—24
Basel 1,9 0,3 0,1 — — —
Locarno 2,2 2,6 1,6 3,0 1,7 0,8

Von besonderem Interesse ist der Tagesgang der Hiufigkeit (pro
Dezennium) der « dichten Regen » (ohne Regenfille, die ldnger als
eine Stunde dauern):

Tageszeit MEZ)

0—4h 4—8h 8—12h 12—16 h 16—20 h 20—24 h
Basel 1,8 1.2 1,2 74 75 4,0
Ziirich 1,5 2.0 13 8,0 13,4 5,3
Locarno 13,6 73 6,4 7,2 11,7 16,3

Wiéhrend in Basel und Ziirich das Maximum der Hé#ufigkeit auf
die Zeit von 12—20 Uhr fillt, tritt in Locarno das Maximum in den
Nachtstunden ein, ein Tagesgang, der vorzugsweise an Kiisten-
stationen vorkommt.

32. Giax ALFRED GENSLER (Ziirich). — Die agrarmeteorologische
Bedeutung der Vegetationszeit.

Die Vegetationszeit (kurz VZ) stellt die Zeitspanne dar, innerhalb
welcher im Laufe eines Jahres im Mittel eine ununterbrochene, aktive,
produktive Entwicklung in der Pflanzenwelt moglich ist. Lassen wir
die durch extreme Niederschlagsverhiltnisse bedingten Schranken
beiseite, die Wirmeverhiltnisse allein sollen massgebend sein. Diese
konnen einerseits durch einen unteren Grenzwert der mittleren Tages-
mittelwidrme, z.B. + 5 bis +6° C oder 43° F gegeben sein oder
durch das durchschnittliche letzte wund erste Auftreten von dem
Pflanzenwuchs schédlichen Frosten, vorwiegend infolge starker nicht-
licher Ausstrahlung. In der Agrarmeteorologie der USA wurde dabei
mit der Definition des killing frost die Frostintensitit nicht mehr nach
dem Gradwert der abgelesenen Temperatur, sondern auf Grund des
an Kulturpflanzen zugefiigten Schadens bestimmt. Vergleiche mit
meteorologischen Hiittentemperaturen ergaben das klimatisch wert-
volle Ergebnis, dass im Frithjahr am Tage, an welchem noch mit einer
Wahrscheinlichkeit von 50 % mit einem solchen Schadenfrost zu
rechnen ist, die mittlere Minimatemperatur + 6 bis + 79, das Tages-
mittel + 12 bis + 13 ° C betréigt; ebenso im Herbst. Diese beiden Tage
schliessen im Sommerhalbjahr die growing season (VZ) ein. Darauf
stiitzt sich eine Unterteilung der USA in 7 zirka breitenparallele
Zonen, an deren Grenzen charakteristische VZen auftreten; so wird
der Baumwollgiirtel nordwirts durch 200, der Maisanbau mit 170,
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der Sommerweizen bei 120 Tagen, bei Intensivproduktion, begrenzt.
Finzelne Pionierdcker reifen Gerste in Kanada bei 60 Tagen VZ.

Eine neuere Fassung des VZ-Begriffes stiitzt sich auf den Stand-
punkt, ein rentabler Anbau konne nur dort erfolgen, wo die Ernte
in vier von fiinf Jahren gesichert sei. Dazu ist jedoch erforderlich, dass
die Entwicklungszeit dieses Gewéchses an bheiden Enden durch eine
hochstens nur je 10prozentige Frostwahrscheinlichkeit eingespannt
wird. Diese garantierte VZ ist etwa um 30 Tage kiirzer als die erst-
genannte. Die entsprechenden Wirmewerte stellen sich hier bei der
Minimatemperatur auf -+ 9 bis + 10° dem Tagesmittel auf -+ 14
bis + 16° C.

Es wurde nun versucht, unter Beriicksichtigung der grosseren
Kontinentalitit (z. B. cold waves) des USA-Klimas gegeniiber Mittel-
europa fiir unsere Zonen gleichsinnige Grenzwerte zu ermitteln; + 5°
im ersten, + 7% © C im zweiten Falle lauten sie fiir die mittleren
Tagesminimatemperaturen. So weist Ziirich 185 gewdohnliche, 150 Tage
garantierte VZ-Tage auf. Es kann damit ein direkteres Ubernehmen
der zahlreichen in Nordamerika untersuchten Beziehungen zwischen
VZ und Anbaumoglichkeiten erfolgen, deren Anwendung gerade in
unserem Gebirgslande von grossem Werte sein kann.

33. Paun AckerMANN (Payerne). — Prinzipielles zur Feuchtig-
keitsmessung bei tiefen Temperaturen.

Die Schwierigkeit, genaue und rasche Feuchtigkeitsmessungen
schon bei normalen Temperaturen auszufiihren, ist allgemein bekannt.
Noch gewaltig grosser sind die Hindernisse, Feuchtigkeiten bei tiefen
Temperaturen zu bestimmen.

Der Grund liegt in der relativ kleinen Anzahl der Wassermole-
kiile, die sich in der Luft befinden. Damit ein Messinstrument reagiert,
muss es eine bestimmte Anzahl Wassermolekiile aufnehmen, Sind nun
in der Luft wenige dieser Molekiile vorhanden, so ist die Wahrschein-
lichkeit des Auftreffens dieser Molekiile auf das Instrument gering,
d. h. die Trigheit ist sehr gross.

Der Dampfdruck gibt, abgesehen von einer Temperaturkorrektion,
ein Mass fiir die Zunahme der Trigheit bei abnehmender Temperatur.
Bei 100 % Feuchtigkeit und + 20° betrigt dieser Druck 17,535 mm
Hg. Er ist also schon da sehr viel kleiner als der Luftdruck bei dieser
Temperatur der Normalatmosphéire. Der Druck wiirde in der Normal-
atmosphére einer Hohe von iiber 30 km entsprechen. Bei — 20 © sinkt
der Dampfdruck auf 0,934 mm Hg und bei — 60 ° gar auf 0,008 mm Hg
(tiber Eis).

Man erkennt, dass die Wassermolekiildichte angenihert wie eine
Exponentialfunktion mit abnehmender Temperatur abnimmt, d.h. dic
Triagheit nimmt mit abnehmender Temperatur exponential zu. Als
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weiterer verschlechternder Faktor wirkt noch die Anwesenheit der
viel zahlreicheren Luftmolekiile.

Einen guten Uberblick iiber die Verhiltnisse ergeben auch die
freien Weglingen der Wassermolekiile, wenn man die Luft als elimi-
niert denkt. Bei + 20° und, wie immer hier angenommen, 100 %
Feuchtigkeit betrigt die freie Weglinge 1,3 X 10— cm, bei —20°
=25 X 10—2cm, bei —40° =1,9 X 10—t em und bei —60° = 2 cm.

Um einwandfrei messen zu konnen, muss die freie Weglinge klein
gegeniiber den Dimensionen des Messinstrumentes sein. Wir ersehen
daraus, dass mit den aktuellen Messinstrumenten angendherte Feuch-
tigkeiten nur knapp bis auf —20° gemessen werden konnen.

Von den bestehenden Instrumenten mogen einige in bezug auf die
Trigheit viel besser sein als andere; aber es handelt sich immer nur
um einen konstanten Verbesserungsfaktor, der die exponentielle Zu-
nahme der Trigheit mit abnehmender Temperatur nicht zu kompen-
sieren vermag. ' \

Um diese prinzipielle Schwierigkeit zu 10sen, bleibt nur die
Moglichkeit, eine molekulare Messmethode zu finden.



	Section de Géophisyque, Météorologie et Astronomie

