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Bericht iiber die Tagung der Schweizerischen Gesellschaft
fiir Geophysik, Meteorologie und Astronomie

in Chur, 28. August 1938.

Sonnenscheindauer im Gebirge : Anomalien und andere Charakteristiken*®)

von V. Conrap, Wien.

Die aus den Registrierungen von ca. 90 Sonnenscheinauto-
graphen gewonnenen monatlichen Stundensummen der Sonnen-
scheindauer (SD) werden entsprechend statistisch behandelt und
nach Hohenintervallen geordnet. IEs ergeben sich schliesslich
Normalkurven: rel. SD-Seehohe, fiir die Monate und Anomalien
gegen die beobachteten Ortswerte. Die Anomalien sind ihrer Ent-
stehung nach vom Hoéheneinfluss befreit, so dass das Ziehen von
Isanomalen auch im Gebirgsland moglich ist. — Auf Jahreszeiten-
karten sieht man den Verlauf der Null-Isanomale lings des Zen-
tralalpenkammes. Namentlich die Hoéhe der positiven Anomalien
und ihr ausnahmsweises Ubergreifen nach Norden iiber den Zen-
tralalpenkamm zeigt grundlegend die Kulissenwirkung der den
Regenwinden entgegenstehenden Gebirge. — Die Isanomalen-
karten scheinen eine unverzerrte Projektion der rel. SD auf die
- Ebene zuzulassen.

Die Normalkurven fiir die Monate, SD: Seehohe erlauben cine
nahere Untersuchung des Jahresganges der rel. SD in verschie-
denen Hohenniveaus. Im Alpenvorland und in den Télern findet
man einen statischen, — den ,,Gewitter- und Inversionstypus® mit
Sommermaximum. Auf den Gipfeln erscheint ein dynamischer
Typus mit Wintermaximum. Es wird mit Hilfe der harmonischen
Analyse untersucht, in welcher Art der Uberga/ng mat wachsender
Hohe stattfindet: —

1. Bis 2000 m tritt eine nur rel. kleine Verringerung des
Phasenwinkels 4, der ganzjihrigen -Schwankung der rel. SD auf.
In 2000—2400 m existiert eine ,,Zwischenschicht, in der A4; um
100° schwenkt. Oberhalb der ,,Zwischenschicht® geht die weitere
Verkleinerung von 4; wieder nur langsam vor sich. Von unten
bis 3000 m erreicht die Schwenkung beinahe schon die theoretische
Grenze von einem halben Jahr.

*) Erscheint in Extenso in den Helvetica Physica Acta.
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2. Die Amplitude a; geht bis zur ,,Zwischenschicht*-Mitte
auf 1,59%, zuriick, was einem praktischen Verschwinden der Ganz-
jahrswelle in der ,,Zwischenschicht* gleichkommt.

3. Es existiert eine reale Halbjahrsschwankung, deren Phasen-
winkel in der ,,Zwischenschicht” ein Maximum erreicht, um nach
oben wieder abzunehmen.

4. Die Amplitude ay ist mit der Hohe wnvariant. Das Urphéno-
men der Doppelwelle zeigt sich nahezu rein in der ,,Zwischen-
schicht™.

5. Letztere hat auch eine besondere bioklimatische Bedeutung.

6. Der Versuch einer Erkldarung der Halbjahrswelle der rel.
SD mit einem Luftdruckeffekt hat zwar interessante Resultate,
aber noch keine Losung des merkwiirdigen geophysikalischen
Phéanomens ergeben.

Die Eisdickenmessungen der Gletscherkommission der S. N. G.
auf dem Unteraargletscher

von A. Krris, Chur und W. JosT, Bern.

Die Gletscherkommission der S.N.G. hat in den Sommern
1936, 1937 und 1938 Eisdickenmessungen nach der seismischen
Methode anf dem Unteraargletscher durchgefiihrt. Der Vor-
tragende zeigt die Apparate, welche bei diesen Messungen ver-
wendet wurden. Sie wurden vom Prisidenten der Kommission,
Prof. MercanTON, schon 19836 in Solothurn kurz beschrieben
(Verhandl. S.N.G. 1936, S. 272). Der Dreikomponenten-Seismo-
graph, photograph. Registriergerat und zugehorige Beleuchtungs-
einrichtung wurden nach den Angaben des Referenten von Me-
chaniker W. WurTH in der Schulwerkstitte der Biindn. Kantons-
schule gebaut, wiahrend die elektromagn. Stimmgabel mit Induktor
von EpeLmaxn, Minchen, bezogen wurde.

Das seismische Verfahren wird in seinen wesentlichen Punkten
erlautert und es werden praktische Erfahrungen mitgeteilt. Fir
die Verstandigung zwischen Schussort und Registrierstation hat
sich das Feldtelephon bewéhrt, das an die gleiche Leitung ange-
schlossen wird, die auch den Augenblick der Sprengung elektrisch
tibertriigt. Wihrend zuerst fiir diese Ubertragung ein besonderer
Stromkreis, welcher bei der Sprengung unterbrochen wird, mit
eigener Stromquelle verwendet wurde, zeigten die 1938 gemachten
Versuche, dass mit Hilfe einer besondern Schaltung der zur Ziin-
dung verwendete Strom der Ziindmaschine dazu gebraucht werden
kann. Es hat dies den Vorteil, dass zur Sprengstelle nur noch eine
Leitung fithren muss. Da in der Nahe der Explosionsstelle bei
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jedem Schuss die Kabel mehr oder weniger beschadigt werden,
konnte so der Verschleiss an Kabelmaterial wesentlich verkleinert
werden, und es verringert sich auch die Arbeit fiir jeden einzelnen
Schuss. — Kin Film, welcher wihrend der Arbeiten 1936 und 1937
aufgenommen wurde, wird vorgefiihrt und zeigt, wie die Arbeiten
auf dem Gletscher vor sich gehen.

Das Problem der Eisdickenbestimmung hat sich auf dem
Unteraargletscher als ein 3-Schichten-Problem herausgestellt, in-
dem der Gletscher in seinem untern Teil auf Schuttmaterial ruht.
Es ist dem Vortragenden gelungen, eine Methode zu finden, welche
die Machtigkeit des Eises und diejenige der subglazialen Schotter-
masse getrennt bestimmen ldsst. KEs wird dariiber an anderer
Stelle ausfiihrlich berichtet werden. -

Ableitung der mittleren Fehlerellipse fiir Triangulationspunkte ohne
Benutzung der Theorie von der partiellen Aquivalenz.

von C.F. BaescHLIN (Zollikon).

Die wichtigste Anwendung der mittleren Fehlerellipse liegt
auf dem Gebiete der Triangulierung. Eine vollig einwandfreie
Herleitung der Fehlerellipse existiert bisher nur gestiitzt auf die
Theorie der partiellen Aquivalenz.

Die Fehlergleichungen einer vermittelnden Mehrpunktein-
schaltung seien:
(h=1,2,...mn). (1)

Das Gewicht der h. Beobachtung sei p,.
T =Tor+ &k, Ye= Yor+ Mx' P(Tor, Yor) = N‘aherungspunkt.

Diese Gleichungen gelten sowohl fiir Richtungs- wie fiir
Winkelbeobachtungen. Im ersteren Falle sind die Orientierungs-
unbekannten vorginglg eliminiert worden; die urspriinglichen
,,Richtungskoeffizienten* sind:

cos Z; i
Sik

Bei einer Drehung des Koordinatensystems um einen Winkel &
lauten die Transformationsgleichungen:

k_g - . kﬁ rr
gk =g T TR g

T = Ly COS & + Yy Sin &; Y = — Xy sin & + Y, cos e.
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Sowohl fiir Richtungs- wie fiir Winkelmessungen lauten die

Transformationsgleichungen der af und b¥

i
ay,

k Eoor . hE
=af cos e + by sin e; by’ = —af sin ¢ + bY cos .
Damit ergibt sich:
k k _ k! 4 k! L b
af & + bk np = af" &' + b¥ u,” = invariant gegen Drehungen.

Da f, invariant gegen Drehungen ist, so ergibt sich damit
auch v, und V), invarant.

Fiir einen beliebigen, in der Nahe von P(xy;, ¢or) gelegenen
Punkt, fir den [pvv] + Minimum 1st, gilt:

Mit den Gauss’schen Multiplikatoren of, g¥, die die Bedingun-
gen erfiillen:

[ala¥]=0; [b1a*]=0...[a*a*]=+1; [b*a*]=0...[a*a*]=0

[bF a¥] =0
[alB*]=0, [b1p*]=0...[a*B*¥]=0; [b*B*]=+1...[a**¥]=0
[b* 8¥] = 0
wird, wenn [pvv]= Minimum:
[2* 0] =0; [B*v] =0 (3)
Ev+ 2" f]=0; mp +[B¥f]=0 (4)
[o* V] = xi + [a* 15 [B* V]= 00+ [B*]]. (5)

Setzen wir _
Xy = xic_é:]c;. Yi=0r— 1

wo X, und Y, die Koordinaten eines beliebigen Punktes in bezug
auf den Ausgleichungspunkt P(z;, y,) sind, so folgt:

Xe=[atV]; Y= [p*V]. (6)
Aus der Invarianz der V folgt:
X' =Xzcose+ Yysme=[abV]cose+[f*V]sine=[a* V]
Y, =—Xisine+ Y,cose=—[a*V]sine+ [BEV]cos e=[¥ V]
und durch Vergleichung der Koeffizienten der V':

B ok Eoin e BY — — gk g k
af = ok cos e+ fEsine; Y = —ofsine+ B cos e. (7)



Tagung der Schweiz. Ges. fiir Geophysik, Meteorologie, Astronomie. 535

Daraus ergeben sich die Formeln zur Transformation der ,,Ge-
- wichtskoeffizienten®, die aus den Normalgleichungen der Koordi-

natenunbekannten &, ny, ... &, i .. .°&,, 1, folgen
[k k"l [ pkak] [ Lk Rk] [ Bk Bk ]
e | = | 2B cos?e+ 2|2 P sin € oS & -+ b sin®e¢ (8a)
| P e | P P . P
[ Bl Bl' ] [ sk k] kR [ Bk Bk
iﬁm |2 * lsinze—9 P sin € cos € + BB cos?2¢ (8b)
p Je | P | | P | P
K RE k k k
[cx ﬂ} :——[ﬁ——“—}smscoss—i—[ p ](COS e—sin?e¢)
P e p p
kRE
[ﬂ p ]SHISCOSE (8c)
p
Da
knk [ Rk RE
m; = m? [-O-t-f-—]; mj = m? BB ] (9)
p p
und
k’ kf [ k’ k’
mg;cz m2 [E_,a} : m;.’!;c: m2 ﬁ ﬁ] (10)
Yy € | P £
folgt:
k k k k k Rk
m-'—m2l[ }005254 2{ ﬂ}SIDSLObS—F[IB p ]Sinze} (11)
Il » p P
m3: wird emn Extremum, wenn
dmj,;u
=

Wenn o die Werte von ¢ sind, fir die (11) ein Extremum

wird, so folgt daraus:

?|

ok ﬂk
14

|

tg 2w =

ok ok
P

|

|

Bk pk
p

|

(12)

(11) wird ein Maximum, fiir w;, wo sin 2 w; das Vorzeichen

k k
von [ b ] hat.
p
Maximum von m%; = A}; Minimum von mg = B;
k. k k ok k
A= m2{[“—; } cos? w; + 2 { P } SIN 4 COS w1+[ﬂ—pé—} sin2 w,
p

(13a)



536  Tagung der Schweiz. Ges. fiir Geophysik, Meteorologie, Astronomie.

Eyk : kQk ’ k gk
B = mzl[ x } cos? wy+ 2 {LB } SIN W, COS Wy + ﬁﬁ—} sin® wzl
p p (4 |
? (13b)
der d = 4 11
oder da wy= -wy+ 9
k. k k Rk k Pk
B; = mz{[ <. ] sin? w; —2 [af] SIN @ COS Wy +[ p } cos? wl}
p | P | p
| (13¢)
Aus den Formeln (18a), (18¢) und (11) folgt:
m;’,k——— A} ocs? oy + Bisin? . (14)

A; und Bj sind die grosse und die kleine Halbachse der soge-
nannten mattleren Fehlerellipse. (14) stellt die Gleichung der soge-
nannten ,,Fusspunktkurve'* der mittleren Fehlerellipse dar.

Aus den leicht zu beweisenden Gleichungen:
s ﬁ““ﬁk'J
. [ P le

=2

tg (2w1’)= = tg 2 (w; —¢)

und

k! o k! k! ok’
[-“ = ]0052(w1—e)+2[°‘ P } sin (@, — &) cos (w, —¢)
£ &

P P
k' Rk’ k gk
-}~[ﬁ ) } sin? (o — &) = | W(Eos2 w
P e p ]
k Rk [ 2k Qk
+ 2 {aﬂﬁ] SIN Wy COS Wy + /5;“,6__1 sin? w;
p . P ]

folgt, dass sowohl die Achsrichtungen der mittleren Fehlerellipse
als auch deren Halbachsen unabhingig von dem fir die Aus-
gleichung verwendeten Koordinatensysteme sind, dass also die
Fehlerellipsen der Neupunkte eine feste Beziehung zum System
der Festpunkte haben.

Bemerkungen zur ,,vollstiindig** isostatischen Reduktion der Schwere-
beschleunigung
von TH. NIETHAMMER (Binningen-Basel).
Erscheint ausfiihrlich in der Zeitschrift fiir Geophysik, Heft 5/6, 1938.
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Sonneneruptionen und ihr Einfluss auf die Ausbreitung
elektromagnetischer Wellen

von M. WALDMEIER (Ziirich).

Sonneneruptionen?) sind Gebiete der Sonnenoberfliche, an
welchen die intensivsten Chromosphirenlinien in Emission auf-
treten. Die Grosse dieser Gebiete betriigt in Einheiten der Sonnen-
scheibe 2 -10-% bis 8- 10-2% und die Dauer der Linienumkehrung
betragt wenige Minuten bis 1 Stunde. Die Intensitdt der Linien-
emission der Eruption tritt jedoch gegen diejenige des kontinuier-
lichen Sonnenspektrums dermassen in den Hintergrund, dass beim
Ausbruch einer Eruption die Sonnenhelligkeit keine messbare Zu-
nahme zeigt. Anders dagegen im UV. Der Hauptanteil am Licht
der Eruption hat der Wasserstoff. Im Gebiet von 1000 A liegt die
Lyman-Serie, die ein Vielfaches der Intensitit der Balmer-Serie
liefert ; andererseits ist in diesem Gebiet das kontinuierliche Son-
nenspektrum (Plancksche Kurve, T = 6000° schon so schwach,
dass beim Ausbruch einer Eruption, obschon diese nur etwa den
103ten Teil der Sonnenscheibe bedeckt, in diesem Spektralbereich
eine Vermehrung der UV-Strahlung um grissenordnungsméssig
einen Faktor 2 erfolgt.

Diese zusatzliche UV-Strahlung bewirkt eine Ionisations-
steigerung in der Erdatmosphire und damit Verinderungen in den
Ausbreitungsbedingungen fir elektromagnetische Wellen. Es sind
zwel Wellenldngenbereiche, die auf die Ionisationserhchungen
durch Eruptionen empfindlich sind:

A) In dem Gebiet der Kurzwellen (12—50 m) ist die Aus-
breitung wéhrend der Dauer einer Eruption vollig unterbunden
oder zum mindesten stark geschwicht. Uber diesen Zusammen-
hang wurde frither berichtet?). Jene Ergebnisse werden durch
das neue Beobachtungsmaterial in allen Ziigen bestétigt.

B) Ein entgegengesetzter Effekt (Verstiarkung) wird im Be-
reich von 6000—12000 m beobachtet. Beide Effekte treten aus-
schliesslich auf der Tagseite der Erde 2uf und beginnen und enden
gleichzeitig mit der Eruption. Eine Verspitung der 1onosphérischen
Storung gegentiber dem Beginn der Eruption oder eine Nach-
wirkung iber das Ende der Eruption hinaus konnte nicht fest-
gestellt werden. Die Verspétung gegeniiber dem Einsatz der Erup-
tion betrdgt im Mittel beim Effekt A 1,5 Minuten, beim Effekt B
0,1 Minuten. Da aber die einzelnen Beobachtungen Verfrithungen
und Verspéatungen bis zu 10 Minuten ergeben (beobachtungsmassige

1) Z. 1. Astrophys. 16, 276 (1938).
2) Z.f. Astrophys. 14, 229 (1937).
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Schwierigkeiten beil der Bestimmung des Einsatzes!), so kann man
aus jenen Zahlen nur schliessen, dass zur Ausbildung des gestorten
Zustandes der Ionosphédre keine merkbare Zeit benotigt wird.
Eruptionen in der Sonnenmitte und solche am Sonnenrand sind
tir die ionosphérischen Wirkungen gleichwertig; eine Abhéngigkeit
von der Lage der Eruption auf der Sonnenscheibe besteht nur in
dem Masse, als die Zahl der visuell beobachteten Eruptionen gegen
den Sonnenrand infolge perspektivischer Verkiirzung abnimmt.

Uber die Struktur der Sonnenflecken
von M. WALDMEIER (Zirich).

Die Sonnenflecken nehmen, nachdem sie ihre erste Ent-
wicklungsphase hinter sich haben, eine rundliche Form an, die oft
wochenlang erhalten bleibt. In diesem stationdren Stadium be-
steht der Ileck aus der Umbra und der sie konzentrisch um-
gebenden Penumbra. Neben diesen beiden lingst bekannten Teilen
zelgen die Ziircher Sonnenfleckenphotographien als dritten Be-
standteil einen hellen, die Penumbra konzentrisch umgebenden
Ring. Setzt man den Durchmesser der Umbra = 100, dann betrégt
im Mittel der Durchmesser der Penumbra 242 und derjenige des
hellen Ringes 338. Die Verhéltnisse dieser drei Durchmesser zu-
einander zeligen eine kleine, systematische Abhéngigkeit von der
absoluten Grosse des Flecks, in dem Sinne, dass bei zunehmendem
Penumbradurchmesser das Verhialtnis Penumbra/Umbra ab und
das Verhaltnis Penumbra/heller Ring zunimmt. Die Aufnahmen
wurden 1m Spektralbereich 3700—4000 A erhalten. Aus 4 mikro-
photometrischen Registrierkurven und Helligkeitsschatzungen an
einer grossen Zahl von Aufnahmen ergibt sich in der Sonnenmitte
fiir den hellen Ring eine etwa um 39, grissere Intensitéat als fur die
umgebende Photosphére ; mit zunehmendem Abstand vom Sonnen-
mittelpunkt nimmt das Intensitdtsverhiltnis heller Ring/Photo-
sphire ab und betrdgt in 60° Abstand noch etwa die Halfte des
Betrages im Sonnenmittelpunkt. Unter Anwendung der Schwarz-
schildschen Theorie des Strahlungsgleichgewichtes erhédlt man aus
diesen Helligkeitsmessungen fiir die unter dem Winkel & aus-
tretende Strahlung I(#) und fir die Ergiebigkeit J(z) in der
optischen Tiefe 7:

Heller Ring  I(&) = 0,4(0,98 + 1,59 - cos &)
J(z) = 0,4(0,98 + 1,59 - 7)

Photosphare  I(#) = 0,4(1,00 + 1,50 - cos )
J(7) = 0,4(1,00 + 1,50 - 1)
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Es kann sich beim hellen Ring nicht etwa um die bekannten
Fackeln handeln, wie schon die Vergleichung des regelméssigen,
an den Fleck anschliessenden Ringes mit den zerstreuten, in un-
regelmissigen Formen auftretenden Fackeln lehrt. Ferner ist die
Winkelabhéngigkeit des Intensitidts-Verhiltnisses bei hellem Ring
und Fackeln entgegengesetzt. Aus obigen Gleichungen geht her-
vor, dass die den hellen Ring verursachende Temperaturerhhung
in relativ tiefen Schichten liegt. Der helle Ring ist ausnahmslos
bei allen Flecken vorhanden; bei unregelmissig geformten Flecken
tritt er als helle Zone auf, die die ganze Fleckengruppe umschliesst.
Im visuellen Gebiet scheint der helle Ring weniger ausgeprigt zu
sein als im photographischen. Exakte Bestimmung der Wellen-
lingen- und Winkelabhingigkeit des Intensitiitsverhéltnisses heller
Ring/Photosphére ist das niichste Ziel der Untersuchung. Die
helle Zone stellt offenbar den ,,Untergrund* der Sonnenflecken
dar und 1st deshalb fiir die theoretischen Vorstellungen tiber die
Flecken von grosser Bedeutung.

Der neue Vertikalseismograph der M. Z. A.
von A. Krers (Chur) und E. WANNER (Ziirich).

Ausfiihrliche Beschreibung erscheint in den Annalen 1938 der Meteorologischen
Zentralanstalt.

Ty

Uber die Definition der Seismizitit einer Gegend
von E. WANNER (Ziirich).

Es wird gezeigt, dass mit IIilfe der Theorie der Wahrschein-
lichkeitsansteckung?!) die Stossfrequenz in einfachen und réaumlich
begrenzten Schiittergebieten befriedigend dargestellt werden kann.
Die Stossfrequenz wird zahlenméssig durch zwei Grossen charak-
terisiert, den Mittelwert h und die Ansteckung d. Fiir grossere
Gebiete geniigen 2 Ziffern im allgemeinen nicht mehr, sondern
es besteht Inhomogenitidt und zur Bestimmung der Frequenzkurve
sind viele Parameter notwendig.

Es scheint eine negative Korrelation zwischen Ansteckung
und Herdtiefe zu bestehen. Diese Vermutung stiitzt sich auch auf
die zeitliche Verteilung der Tiefherdbeben?) in den Jahren 1925

1) G. PoLya. Uber die Statistik verketteter Vorgiange. Z. angew. Math.
und Mech., 1923.

?) GUuTENBERG and RicHTER. Bulletin of the Geological Society of America.
Vol. 49 PP 249—288.
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bis 1930. Diese zeigen fast unabhiingige Verteilung in der Zeit.
Die Frequenzkurve ist schon durch eine einzige Grosse, dem Mittel-
wert, gut bestimmt:

Bebenzahl: 0O 1 2 3 4
Zahl der Monate, beobachtet: 19 23 15 10 1
Zahl der Monate, berechnet : 16 24 18 9 4

h=1b 2=224+03 d=045.

Fir alle Beben der Erde im gleichen Zeitraum findet man
fir den téglichen Mittelwert h, das Quadrat des Schwankungs-
masses &2 und die mittlere Ansteckung d:

h=25 £=2656 01 d=249-L6,0.

Es spiegelt sich in diesen Zahlen eine bekannte Eigenschaft
des Erdballes wider. Die komplizierte, mosaikartige Struktur der
Erdrinde verschwindet mit zunehmender Herdtiefe. Die Struktur
wird einfacher und ausgeglichener und damit auch die Seismizitat
des Erdballes, die sich mit ganz einfachen statistischen Gesetzen
beschreiben lasst.

— DD Tt
N ki 10D
o = 1

Eishewegung im Firn und Gletscher und ihre Wirkung
von RUDOLF STREIFF-BECKER (Zirich).

Die Ziircher Gletscherkommission fiihrt seit 23 Jahren am
Claridenfirn Messungen aus, welche zu neuartigen Ergebnissen ge-
tithrt haben. Wir stellten im Zeitraum von 1916 bis 1936 u. a. fest:

Mittl. jahrl. Niederschlag in Auen-Linthal, 850 m @. M. . . . . . 1622 mm

i i - Totalisator Geissbiitzistock, 2720 m . . . 3474 mm
Spezif. Gewicht einjahrigen Firnes . . . . . . . . . . . . . .. 0,58

. zehnjahrigen Firnes . . . . . . . . . . . . .. 0,70

Belm Messpunkt auf dem Claridenfirn in 2900 m . M.:
Mittl. jahrl. Firntiberschuss . . . . . . . . . . . . . . . . .. 3,167 m
Mittl. jahrl. Oberflichengeschwindigkeit des Firns . . . . . . . . 142 m
Einzugsgebiet bis zum Querschnitt unter dem Messpunkt . . . . 1089200 m?
Mutmasslicher Querschnitt unter dem Messpunkt . . . . . . . . 68000 m?

Der aus FEinzugsgebiet und Firniiberschuss ermittelte jéhr-
liche Firnzuwachs betrigt rund 8 100 000 Kubikmeter. Dieses
Quantum wird durch die Neueinwinterung der welteren Ver-
dunstung oder Abschmelzung entzogen und muss unter allen Um-
stinden durch den Querschnitt unter dem Messpunkt durch-
fliessen, wenn die Lage des Fixpunktes tber dem Meeresspiegel
unverdndert bleiben soll. Die gemessene jahrliche Bewegung des
Firnstromes an der Oberflache von 14 m, multipliziert mit dem
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Querschnitt beim Messpunkt ergeben nur ein Durchflussquantum
von 952 000 Kubikmetern anstatt der erforderlichen mehr als drei
Millionen. ‘

Wir sind also gezwungen anzunehmen, dass irgendwo Iim
Querschnitt unter dem Messpunkt eine viel grissere Geschwindig-
keit herrschen muss, als oberflachlich festgestellt ist. Zwe1 Haupt-
griinde sprechen dafiir, dass diese grossere Geschwindigkeit in der
Tiefe der Firnmasse vorkommen miisse, weil dort der Schwere-
druck am grossten ist und die zur Beweglichkeit notige Feuchtig-
keit als Schmiermittel vorhanden ist. Die Feuchtigkeit wird auf
dreierlei Art erzeugt: Durch Druckschmelzung, durch Umsatz von
Bewegungsenergie in Wéarme und durch die Erdwérme. Wasser-
zusatz befahigt rauhe Erd- und Schuttmassen zum Fliessen, im
Silo bewegen sich sogar trockene Fordergiiter unter dem Einfluss
der Schwerkraft, wie z. B. Getreide, Kohle, Schotter auch ohne
Schmiermittel, um so eher muss auch schwach schmelzender Firn
fliesstdhig sein. Schon geringe Feuchtigkeit im Verband mit
feinstem Gesteinsmehl oder kosmischem Staub erzeugen ein kol-
loides Schmiermittel, das die rundlichen Firnkorner befihigt, lang-
sam aneinander vorbel zu reiben und zu rollen.

Unsere Messungen haben zu Ergebnissen gefiihrt, welche zu-
sammengefasst und auf Grund anderer Beobachtungen gedeutet
werden diirfen, wie folgt:

1) Im Firngebiet kommt die grosste Fliessgeschwindigkeit in
der Tiefe vor, im Gegensatz zum Gebiet der Gletscherzungen, wo
meistens die grosste Geschwindigkeit nahe der Oberflidche gemessen
wird.

2) Der Firn fliesst im Winter schneller als im Sommer, 1m
Gegensatz zum Gletscher, der seine grosste Geschwindigkeit im
Vorsommer erreicht, die kleinste im Winter aufweist.

8) Die Anderung der Firn-Schichtung, welche von der flachen
Lagerung im Firnbecken bis zur Steilstellung an der Firngrenze
ibergeht und weiter talwérts wieder flacher wird, ist bedingt durch
den Verlauf der grissten Fliessgeschwindigkeit, welche die Form
des liegenden ~ hat, d. h. im Querschnitt des Firngebietes unter-
taucht, 1m Querschnitt der Gletscherzunge wieder nahe an die
Oberflache kommt.

4) Die Umwandlung vom klemen Firnkorn zum grosseren
Gletscherkorn findet auf diesem ,,Tauchweg'* statt. An der Firn-
grenze erscheint das halberwachsene Gletscherkorn wieder an der
Oberflache. | ‘

5) Die infolge von Spannungsdifferenzen zwischen starren
oberen und plastischen unteren Teilen des Eiskorpers auftretenden
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Spalten durchreissen die Firnschichten senkrecht, unabhéngig von
deren Stellung zur Horizontalen. Da der Vorgang des Offnens und
Schliessens von Spalten wéhrend dem Tallauf sich wiederholen
kann, kreuzen sich am Gletscherende blaue und weisse Banderungen
mit dunklen Schichtfugen in allen erdenklichen Winkeln.

6) Die Schwankung in der Belastung der plastischen Firn-
masse durch Neuschnee, oder Entlastung durch Ablation erzeugt
eine Wellenbewegung, welche sich durch Niveauschwankungen
unter giinstigen Umstdnden bis zum Gletscherende geltend ma-
chen und dort Vorstiosse oder Riickziige bewirken.

N Langsschnitt derch Firn una Gletscher [scnematisch)
Axkumulation
Firngrenze

Schichtungivertikat Ablation

Schichtung: flach
e, Jbermorane

—

7) Die Bildung von Karmulden und Riegeln scheint im Zu-
sammenhang mit dem ~ -férmigen Verlauf der grossten Eisgeschwin-
digkeit zu stehen, dem auch das erodierende Gesteinsmaterial
grosstenteils folgt.

Wenn ein Firnfeld von uberragenden Felsen umrahmt ist,
gelangt abwitterndes, scharfkantiges Gesteinsmaterial durch den
Bergschrund bis zum Untergrund und schrammt diesen zur Kar-
mulde aus. Wo dagegen ein Firnfeld auf freier Hohe sich bildet,
also kein Gesteinsmaterial durch den Bergschrund zum Untergrund
gelangen kann, unterbleibt auch die Sohlenschiirfung und wir sehen

anstatt eine Mulde, einen allseitig konvexabfliessenden Firn als
Firnbuckel.

Wo durch ein Hindernis das Eis sich zu grosserer Hohe auf-
staunen muss, wird das anschwellende Eis in der Tiefe durch ver-
mehrten Schweredruck fliessfihiger und weicht schneller aus als
oben. Wo es dagegen seichter ist, bleibt es bel vermindertem
Druck starrer, die Bodenreibung ist grosser und die Linie grosster
Fliessgeschwindigkeit steigt wieder zu den oberflachennahen
Schichten empor. Dieser Wellengang der Linie grosster Kisge-
schwindigkeit im Innern des Eiskorpers verstarkt die Mulden-
bildung unter der grossten Eisdicke durch die relativ hohe Ge-
schwindigkeit des reibenden Materials am Grund des Wellentales,
verschont dagegen die Schwelle unter der seichten Stelle, an welcher
das reibende Material zum Teil stecken bleibt, zum anderen Teil
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mit dem, dem Gipfel des Wellenberges zustrebenden Eis nach
oben gefithrt wird.

Die sporade Bildung von Karmulden, Seebecken und Riegeln
scheint hiermit erklirbar. (Ausfiithrlicher in Zeitschrift f. Gletscher-
kunde 1938, ,,zur Dynamik des Firneises‘.)

Magnetiseche Messungen auf dem Mont Chemin bei Martigny
von FrITZ GASSMANN (Aarau).

Der Mont Chemin, der nérdlichste Ausldufer des Mont Blanc-
Massives, liegt zwischen dem Rhonetal und dem Tal der Dranse.
In einem Couloir und auf dem Riicken des Mont Chemin kommen
Magnetitlinsen vor, die seit dem frithen Mittelalter teilweise abge-
baut wurden. Der Riicken ist zu einem grossen Teil von Moriine
tiberdeckt und magnetische Messungen, die in den letzten Jahr-
zehnten ausgefiihrt wurden, zeigten, dass unter der Moréne noch
weitere Magnetitlinsen vorhanden sein miissen.

Den Anregungen und Unterstiitzungen der Eidgen. Zentral-
stelle fiir Arbeitsbeschaffung, der Konzessionérin des Gebietes und
von Herrn Dr. h. ¢. FEHLMANN 1st es zu verdanken, dass das
Institut fir Geophysik der ET.H. in den Jahren 1936—1938 Ge-
legenheit hatte, mit einem modernen magnetischen Variometer den
Hohenriticken zu untersuchen und dadurch Lage, Form und Inhalt
der schon bekannten Linsen genauer zu bestimmen und neue
Linsen aufzufinden. Die geologischen Kenntnisse tiber das Gebiet
erfahren dadurch eine wertvolle Bereicherung; tiberdies liegt die
Untersuchung im Interesse der Arbeitsbeschaffung und der wirt-
schaftlichen Landesverteidigung. :

Im Sommer 1936 wurde durch eine Voruntersuchung die
Moglichkeit der magnetischen Vermessung des Gebietes gepriift.
Es wurden dabel magnetische Storungen gefunden, die die gleiche
Grossenordnung wie das normale Erdfeld besitzen, so dass eine Ver-
messung des Gebietes vollen Erfolg versprach. Im Sommer 1937
wurde das Gebiet, ein Streifen von 2,6 km Liéinge und durch-
schnittlich 350 m Breite, von einem Geometer mit einem regel-
méssigen Netz von ca. 2000 Punkten iiberzogen, an denen die Ab-
weichungen der Vertikalintensitdt und der Horizontalintensitit
von ithrem Normalwerte bestimmt wurden. An Stellen mit magne-
tischen Storungen wurde das Netz nach Bedarf verdichtet. Die
Messungen wurden von Herrn Dipl.-Ing. Hans NEUWEILER mit
dem magnetischen Universal-Variometer Koenigsberger des In-
stituts fiir Geophysik ausgefiihrt. Die Registrierstreifen der Mag-
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netischen Warte Regensberg, deren Beniitzung ich den Herren
Direktor MErcaNnTON und Dr. WANNER von der Meteorol. Zentral-
anstalt verdanke, diente zur Kontrolle der Variationen des nor-
malen Erdfeldes. Im Sommer 1938 wurde unter Mithilfe von Herrn
Professor HurreNLocHER und Herrn GinLigronN noch die mag-
netische Suszeptibilitéit und der remanente Magnetismus des Erzes
und der umliegenden Gesteine ebenfalls mit dem Universalvario-
meter gemessen.

Bei der Auswertung der Messungen mussten die Variationen
der Temperatur und die Variationen des normalen Erdfeldes be-
riicksichtigt werden. Auch konnten in dem teilweise recht ab-
schiissigen Geliande die Einflisse der Topographie nicht vernach-
lissigt werden. Uberdies zeigte sich, dass sowohl mit induktivem
wie remanentem Magnetismus zu rechnen war, wobel der letztere
nicht iiberall der Richtung des heutigen Erdfeldes entspricht.

Die Ergebnisse der gesamten magnetischen Vermessung wer-
den in nichster Zeit von der Geotechnischen Kommission der
Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft veroffentlicht werden.

Zur quartiiren Temperaturkurve nach Spitaler gegen Milankowitsch
von JAc. M. ScHNEIDER (Altstatten, St. Gallen).

Die Darstellung beider Kurven der letztvergangenen Sonnen-
strahlungsgrossen beziiglich der Erde dient dem Zweck, zu ver-
suchen, ob damit das Ursachenproblem fir die Entstehung der
Eiszeiten und Zwischeneiszeiten gelost werden konne. Die Gegen-
satze der meteorologischen Kurvenergebnisse sind sehr gross.

Nach Spitaler .. . nach Milankowitsch
Eiszeitenmaxima
vor Jahren vor Jahren

100 000 22 000
200 000 ; 72 000
470 000 115 000
570 000 : 138 000
750 000 ‘ 188 000
usw. . 232 000
’ 433 000
475 000
548 000
590 000
683 000
719 000

761 000 ?

usw.
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Die Kurve SpiTarLER ergibt nach ihm selbst wahrend den
letzten 750 000 Jahren 5 Eiszeitenvorstosse; die Kurve MiLANKoO-
witscH 1m gleichen Zeitraum 12 Eiszeitenvorstisse.

Nach Spitaler . ; nach Milankowitsch
Wirmemaxima
vor Jahren : vor Jahren

50 000 60 000
150 000 83 000
260 000 104 000
350 000 128 000
420 000 176 000
520 000 +199 600
620 000 220 000
700 000 293 000
790 000 333 000
369 000

443 000

464 000

486 000

538 000

558 000

579 000

653 000

693 000

730000

Wiederholt verzeichnen also fiir die gleiche Periode SpiTaLER
warmste Zwischeneiszeit und Minangowritscu kilteste Eiszeit.

Die Natur kann natiirlich nur einer der beiden Kurven, falls
eine zutrifft, entsprechen. Woher kommen die Gegensitze? Die
Kurven wurden, wie bekannt, berechnet nach den astromecha-
nischen Elementen: e, momentane Grosse der Excentricitat der
elliptischen Erdbahn ; ¢, momentaner Grad der Schiefe der Ekliptik;
I, momentaner Stand des Perihels zu den Jahrzeiten. Die Ex-
centricitit schwankt nach den einen von 0,002 bis 0,0604, nach
anderen von 0,00331 bis 0,0778; Grosse der Periode gegen 100 000
Jahre. Die Schiefe der Ekliptik #nderte sich nach LAGRANGE
vom Maximum 27° 31" im Jahre 29 400 bis zum Minimum von
21° 20" anno 14 400, dann wieder auf 23° 53" anno 2000 v. Chr.
Pruerim rechnet wiahrend den letzten 800 000 Jahren als Maximum
240 28" (250 000 Jahre v. 1850) als Minimum 22° (230 000 v. 1850.)
Periode etwa 40 400 Jahre. Der Umlauf des Perihels vollzieht sich
in etwa 20700 Jahren.!) Die Differenz von Sonnenferne, jetzt
anfangs Januar, 151,9 Millionen Kilometer, zur Sonnennahe der
Erde, jetzt anfangs Juli, 147 Millionen km, betragt fast 5 Millionen
km, also nur rund 89, sonach minimer Wiarmeunterschied zwischen

1) PiLoRIM beniitzte STOCKWELL.
35
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grosster Sonnenndhe und Sonnenferne. Auch wenn sie mit dem
Maximum der Warmesenkung zum gleichgerichteten Maximum e
und & hinzutritt, erfolgt nach dem Urteil von KépPEN und WEGENER
usw. noch keine Fiszeit, ausser bei zufilliger, giinstigster, hypo-
thetischer Polverschiebung. Pruerim hat deshalb ein neues Kur-
vensystem aufgestellt, um diese IHypothese unnétig zu machen.
SriTaLER dagegen hilt die Entwicklung einer Eiszeit fir gegeben
mit steigendem e von 0,04 an, giinstigem //und ginstiger Verteilung
von Land und Meer. Er hat die Temperaturverinderungen mit
den Veréinderungen von e und I/ genau berechnet, jedoch & mit
nur einem ,,beildufigen Mittelwert von 23,5% u.s. w., weil er von
den Perioden der Verdnderungen dieser 3 astromechenischen Ele-
mente jene von ¢ als unsicherste ablehnt. Er schliesst: ,,Es konnen
daher nur die Glacialgeologen zwischen unserer Chronologie und
der von KopPEN-MiLaANkowITSCH entscheiden®.

Der erfolgreiche Glacialgeologe EBERL meint seinerseits be- .
ziiglich der zwei Kurven MrnankowirscH und Prnarim: ,,An und
fiir sich sagt in den beiden Gliederungen kein einziger Anhalts-
punkt, welche die richtige ist*. Es sind jedenfalls samtliche Son-
nenstrahlungskurven tiber die Vergangenheit hypothetisch. EBERL
entscheidet sich jedoch energisch fiir jene von MiLANKowITS COH, ,,Weil
ihr allein eine vollstdndig parallele glaciale Ablagerungsserie ent-
spricht®.

Weil aber EBerLs glaciale Ablagerungsserie aus dem Lech-
Illergebiet als parallel und auch in einzelnen Teilen an sich eben-
falls fraglich ist, so 1st diese Stiitze auch fiir MILANKOWITSCH zu
wenlg haltbar. Man muss auch nicht nur Eiszeitablagerungen,
tiber welche betreffs Alter und Aufeinanderfolgen oft gegensétz-
liche geologische Urteile bestehen, ins Auge fassen, sondern nicht
weniger die warmen Zwischeneiszeiten, ithre Dauer und ihren Ver-
lauf, sofern sie, wie die von den Kieselgurlagern auf der Liineburger
Heide, festgestellt werden konnen, ferner den Wechsel von warmer
und kalter Flora und Fauna nach Anzahl und Bedeutung als
wichtige, oft ausschlaggebende Zeugen fiir kalte oder warme,
feuchte oder trockene Klimaperioden. Diese natiirlichen Zeugen,
nach Kommen und Gehen und nach Grosse in Warmegraden,
wellenformig gezeichnet, widersprechen den Resultaten aus e, ¢
und /7 nach jedem System. Wairen die meteorologischen Effekte
aus diesen astromechanischen Verbindungen, die dusserst weit in
die Vergangenheit zuriickreichen, gross genug gewesen, um einen
bestandigen Wechsel von Warmzeiten und Eiszeiten zu bewirken,
dann miissten regelmissig Eiszeiten auch in jenen langen, fritheren
Zeitraumen vorgekommen sein, in welchen sie ganz unbekannt sind.
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Zum Schluss noch die Aufstellung der Frage: ist nicht der
Lauf des Perihels frither vielleicht teils rascher, teils langsamer
gewesen als einer bestimmten Zahl entspricht, weil er ausser von
astronomischen auch von geophysischen Komponenten dem sog.
Aquatorwulst und der Verlagerung der Schwere in der Erde be-
stimmt wird ? Da die Differenz zwischen dem Radius des Aquators
und der Halbachse der Erde nur gut 21 km betrégt, so konnten
sich méglicherweise auch Anderungen, z. B. bei weitgreifenden
Gebirgsbildungen in bezug auf die regionale Gravitationsgrosse
und damit auf die Einwirkung von Sonne und Mond bemerkbar
machen. Dann kédme zu einem sehr unsicheren & noch ein sehr
unsicheres 11.

Ob nach Ablehnung der astromechanischen Sonnenstrahlungs-
kurve fiir die Erklirung der Eiszeit, wie es auch manche Geologen
tun, vielleicht physische Sonnenverinderungen, von denen wir
ja in den ganz ungleich stark auftretenden Fleckenperioden reelle
Beweise haben, als Eiszeitursachen auftraten, ist im jetzigen
Postglacial mit Sicherheit nicht zu beweisen, aber ebenso nicht
zu widerlegen.

Zur Diskussion iiber die Ursache des Meteorleuchtens

von JacoB M. SCHNEIDER (Altstéitten, St. Gallen).

Entgegen dem Erhitzungsleuchten, letztes Jahr in Genf be-
handelt, kam in letzter Zeit die Theorie eines Aufprall-Leuchtens,
kurz - Kaltleuchtens auf. Die mit kosmischer Geschwindigkeit
eilende Meteormasse rege durch die Anprallerschiitterung die Luft-
molekiile zum Leuchten an, selbst kalt bleibend. Es leuchtet also
nicht die Meteormasse, sondern die von ihr getroffenen Luft-
molekiile. Dazu kann bemerkt werden:

I. Das Aufpralleuchten muss schon in der hochsten Atmo-
spharenschicht beginnen, weil dort wegen der maximalen Meteor-
geschwindigkeit die Luftmolekiile mit maximaler KEnergie er-
schiittert werden. Die geringere Zahl der Molekiile kann kompen-
siert werden durch die griossere Anzahl der angeregten Atome.
Sternschnuppen und Meteore beginnen aber nach tibereinstimmen-
den Berichten meist erst in tieferen Atmosphérenschichten zu
leuchten, unterhalb 300 km Héhe. Beim Erhitzungsleuchten ergibt
sich letzteres als Notwendigkeit, weil es eine lingere Reibungs-
strecke voraussetzt.

II. Eisen- und Steinmeteorite haben eine Schmelzrinde. Beim

Kaltleuchten kann sich keme ergeben.
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III. Explosives Sprengen der Meteormassen, das oft vor-
kommt, kann sich bei Kaltleuchten nicht ereignen.

IV. Aufgelostwerden, Verschwinden der Sternschnuppen in-
folge Durchschmelzens oder Verdampfens der Massen 1st bei Kalt-
leuchten unméglich.

V. Entwicklung gliihender Dampfe, die als einfache oder
geperlte Schweife schwebend bleiben, setzt ebenfalls Schmelzhitze
voraus und 1st bei Kaltleuchten ausgeschlossen.

VI. Scharf knisterndes Funkenspriithen, das ich in Altstatten
horte und sah bei einem Meteor, das am 27. Februar 1928 zwischen
der Berghalde des Ruppen und mir in etwa 200 m Distanz vor mir
vortiberfuhr mit geringerer als Geschosskugelgeschwindigkeit,
kann sich beil Kaltleuchten nicht ergeben. — ,,Schnell in unregel-
méssigen Abstinden aufeinanderfolgende Explosionen mit aus-
schlagenden ,Flammen‘* sah L. ScuvLoss am 2. Mirz 1928 bel
einem Meteor, das er unvermutet im Fernrohr beobachten konnte?).

VII. 19. Oktober 1936 erhielt die Sternwarte Upsala?) das
Spektrum eines Meteors, das Kalziumlinien nebst einer Eisenlinie,
die vermessen wurden, aufwies und damit einen Steinmeteorit
anzelgte. Ein am Hamburger Lippert-Astrographen eingezeichnetes
Spektrum eines Meteors, das gleichzeitig auch ohne Objektivprisma
photographisch erhalten wurde, ergab kurz folgendes: ,,Das Me-
teorspektrum erinnert stark an das Bogenspektrum des Eisens be1
geringer Dispersion. Ein zum Zwecke der Vergleichung aufge-
nommenes Eisenspektrum zeigt gute Ubereinstimmung der Bénder,
wenn auch die Intensititsverhiltnisse etwas abweichen.” ,,Sterne.

Nur erhitzte, gliihende Meteor- oder Sternschnuppenmassen
geben Eigenlicht zur Spektrumanalyse. Ein Luftmolekiil-Spektrum
1st kein Meteorspektrum und ermoglicht nicht die Unterscheidung
der Meteore unter sich.

VIII. Ich sah bei iiber 80facher Vergrosserung mit Objektiv
15 cm einen ganz schwarzen, kleinen Korper voriiberstiirzen, dessen
Schnelligkeit und Geradlinigkeit sich wesentlich vom o6fter tele-
skopisch gesehenen Fliegen der Vigel und Insekten vor dem Fern-
rohr unterschied. Ich muss dieses Objekt wohl als Meteor werten,
das auf jener Strecke mit hichster Schnelligkeit kalt flog und keine
Lichtanregung zustande brachte, denn es trat auch keine Auf-
hellung, kein Lichtumriss um das Objekt auf.

1) Mit Sucher, 7fach; ,,Sterne® 1929, S. 17; bei Gelegenheit einer Venus-
beobachtung.

2) ,,Sterne* 1937, S. 134.
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Zur Vergleichbarkeit der Abkiihlungswerte
von CHR. THAMS (Davos).

An Hand von Untersuchungen iiber die Abkiihlungsgrosse, die
am Observatorium Davos mit Frigorimetern gemacht wurden,
wird die Frage diskutiert, inwieweit Messungen der Abkihlungs-
grosse (in meal/cm? sec) an verschiedenen Orten miteinander ver-
gleichbar sind.

Die instrumentelle Genauigkeit der Frigorimeterangaben ist,
verglichen mit den durch klimatische Verhialtnisse verursachten
grossen Schwankungen und Unterschieden der Abkiihlungsgrosse,
recht gut. Schwierigkeiten beim Vergleich entstehen durch die
Verdnderung des Absorptionsvermégens der Oberfliche der Iri-
gorimeterkugel, sowie durch die Tatsache, dass der Abkiihlungs-
kérper unter gewissen klimatischen Verhiltnissen auch ohne kiinst-
liche Warmezufuhr héhere Temperaturen als die Bezugstemperatur
(86,5%) annehmen kann. Es wird deshalb vorgeschlagen, die Ab-
kiihlungsgrosse laufend zu registrieren, um festzustellen, wie haufig
,negative Abkithlungsgrossen auftreten. Auch lasst sich die Be-
zugstemperatur beim neuen Modell ohne weiteres hoher legen,
doch muss man dann Ungenauigkeiten in der Umrechnung auf
36,5% in Kauf nehmen.

Nach Beseitigung der instrumentellen Schwierigkeiten ist das
Problem der Vergleichbarkeit nurmehr noch ein Problem der Auf-
stellung der Frigorimeterkugel. Hier stehen sich zwei Ansichten
gegeniliber: Entweder eine moglichst frele Aufstellung, so dass
Wind, Temperatur und Strahlung ungehindert auf die Kugel
einwirken konnen, oder eine Aufstellung dort, wo die Menschen
sich wirklich aufhalten (Strasse, Park, Garten usw.).

W. MORIKOFER liess von August 1935 bis Oktober 1937 am
Observatorium Davos Parallelregistrierungen mit zwel Frigori-
metern in verschiedenen Aufstellungen vornehmen. Aufstellung 1:
Dach des Observatoriums, ca. 10—12 m iiber dem Boden; Auf-
stellung 2: Wiese in der Néhe des Institutes, geschiitzte Lage durch
Hauser in weiterer Umgebung und lichten Tannenbestand (Kugel
1,65 m tiber dem Boden). An beiden Orten wurde auch die Wind-
geschwindigkeit in unmittelbarer Nihe der Frigorimeterkugel re-
gistriert. Ergebnisse der Untersuchung: Im Mittel ist die Ab-
kiithlungsgrosse withrend der Untersuchungsperiode auf dem Dach |
189, grosser als auf der Wiese. Die Differenzen sind wéhrend des
Tages weit grosser als wihrend der Nacht (von 8—18 Uhr 359%,
von 18—8 Uhr 109%,). Auch zeigen die Sommerwerte grossere
Differenzen als die Winterwerte. Die Ursachen dieser Unterschiede
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sind in der Hauptsache folgende: Einerseits wird die Abkiihlungs-
grosse auf der Wiese verkleinert durch die stark herabgeminderte
Windgeschwindigkeit, durch die Reflexstrahlung des Schnees
(Albedo 50—909%,) und durch die bei Tage zeitweise hohere Luft-
temperatur, andererseits wird sie vergrossert durch den geringeren
Strahlungsgenuss (Horizontabschirmung) und durch die bedeutend
tieferen Lufttemperaturen im Winter iiber der Schneeoberflache.

Um die Grosse des Windeinflusses auf den Unterschied der
Abkihlungsgrisse Dach-Wiese zahlenmiissig zu erfassen, wurde die
Windabhéngigkeit an ausgewidhlten Tagen aus dem hier vor-
liegenden Material der Parallelregistrierungen bestimmt. Gegen-
iber den Bestimmungen von BIpEr wurde eine grissere Abhingig-
keit der Abkithlungsgrosse von der Windgeschwindigkeit gefunden.
Reduziert man mit Hilfe unserer Formel die Abkiihlungsgrosse
vom Dach auf die Windgeschwindigkeit, welche auf der Wiese
herrscht, so wird die Abkiihlungsgrisse auf dem Dach um 8%,
klemer als auf der Wiese, was sich durch Unterschiede der Luft-
temperatur und des Strahlungsgenusses erklart.

Aus den Parallelregistrierungen der Abkiihlungsgrisse 1935
bis 1937 geht hervor, dass auf kleinem Raum bedeutende variable
Unterschiede der Abkiihlungsgrosse auftreten konnen und dass
somit die Aufstellung eine ausschlaggebende Rolle spielt. Fiir die
Wahl der Aufstellung entscheidend ist, was fiir Klimabedingungen
durch die Abkiihlungsgrosse erfasst werden sollen. Nur bei genauer
Berticksichtigung der Aufstellungsverhiltnisse hat ein Vergleich
von Abkiihlungsgriéssen in klimatischer Hinsicht Bedeutung und
Wert.

Erfahrungen mit einem einfachen Strahlungsintegrationsinstrument
(Destillationsaktinometer Bellani)

von W. MGORIKOFER {(Davos).

Das vor iber 100 Jahren von dem italienischen Physiker
P. Aneero BerLrani angegebene Destillationsaktinometer (Luci-
meter) wurde auf Wunsch der Internat. Agrarmeteorologischen
und der Strahlungskommission am Observatorium Davos durch
die Herren Ing. Casparis und Dr. EckeL einer kritischen Priifung
unterworfen, und es hat sich dabei gezeigt, dass das Instrument
wesentlich zuverldssiger sein dirfte, als im allgemeinen ange-
nommen wird. Das ganz aus Glas bestehende Aktinometer ent-
hialt in einer luftleeren Hohlkugel, die aus farblosem oder ge-
fairbtem Glas bestehen kann, eine gewisse Menge Alkohol. Er-
wirmt sich durch Bestrahlung dieser Alkohol, so steigt der Dampt-



Tagung der Schweiz. Ges. fiir Geophysik, Meteorologie, Astronomie. 551

druck fiber seiner Oberfliche, und der Alkohol destilliert durch
eine aus der Hohlkugel hinausfiihrende Rohre in ein in em3 kali-
briertes senkrechtes Glasrohr. Die Menge des Destillats ist ein
Mass fiir die von Beginn der Exposition bis zur Ablesung auf die
Kugel aufgefallene Strahlungsenergie. Auf  Grund seiner Kon-
struktion eignet sich das Instrument nicht zur Bestimmung von
Momentanwerten der Strahlung sondern lediglich von mehr-
stiindigen oder Tagessummen.

Wichtig ist ein gutes Luftvakuum in der Alkoholkugel, da sonst
die Empfindlichkeit des Instrumentes abnimmt. Der Kalorien-
wert eines c¢m?® Destillat ist nicht konstant, sondern das Instru-
ment wird um so unempfindlicher, je héher der Alkoholstand im
Messrohr ist. Doch kann die Empfindlichkeitskurve genau be-
stimmt und eine entsprechende Korrektion an jeder Ablesung
‘angebracht werden. Im Winter scheint das Lucimeter etwas un-
empfindlicher zu sein als im Sommer. Durch ein geeignetes Eich-
verfahren lassen sich Lucimeter in cal/em? eichen, so dass die
Beobachtungsresultate mit denen anderer Instrumente vergleich-
bar werden.

Die Vorziige des Lucimeters bestehen darin, dass seine Hand-
habung leicht und sein Preis niedrig ist und dass es, was fiir manche
Zwecke sehr wertvoll ist, nicht Momentanwerte liefert, sondern
selbsttéatig integriert und so Tagessummen gibt. Wo eine Un-
sicherheit von etwa 109, nicht storend ist, also vor allem fiir
Zwecke der Biologie, der Okologie und der Agrarmeteorologie,
diirfte sich somit seine Verwendung empfehlen.

De la mesure des altitudes
par . BeErcrr, SCSM. (Geneéve).

La détermination de l'altitude atteinte par un aéronef volant
a 150—200 km/h. ou plus, présente un certain nombre de diffi-
cultés techniques.

Pour mesurer la pression ambiante & bord d'un aéronef en vol, &
cause du spectre aérodynamique qui provoque de notables sur- ou
sous-pressions locales, il est nécessaire d’utiliser une prise statique.

Celle de PranprL étant d’un emploi trés délicat, — de grosses
erreurs apparaissent, si son axe forme un angle supérieur a 7° avec
la direction du courant d’air, — la Commission d’Aérologie (CA)
de la Fédération Aéronautique Internationale (FAI), & obtenu la
mise au point de deux autres prises statiques d’un usage plus aisé.

La premiére dérive de l'anémoclinomeétre de 'Institut de
Mécanique des Fluides de Lille. La précision est de 1—29%, de la
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pression dynamique & lintérieur d’'un cone de révolution de 45°
d’ouverture, dont l’axe coincide avec celul de la prise statique.

La deuxiéme se compose d’un céne combiné & un disque. La
précision est de 29, de la pression dynamique & l'Intérieur d'un
cone de 60° d’ouverture, défini comme le précédent.

La fabrication des capsules anéroides présente de grandes
difficultés et ne permet pas de les compenser & coup str; pour
éviter les travaux fastidieux de restitution, si les capsules ne sont
pas compensées, la CA exige dans ce cas que les barographes, em-
ployés pour déterminer des records d’altitude solent placeés &
I'intérieur d’un caisson thermostatique.

Des mesures toutes récentes effectuées & la soufflerie dun
laboratoire aérodynamique, il ressort que la température enregistrée
est normalement en retard de 1—2° sur la température ambiante,
s1 la vitesse ascensionnelle est de 10 m./sec et s1le gradient thermique.
est de 6 degrés/km. Les difficultés de mesure pour obtenir des
pressions et des températures exactes, les conditions rigoureuses
de vérification et d’étalonnage des appareils et le temps nécessaire
pour calculer les altitudes tranche par tranche, ne se justifient
que s’1l s’agit d’un record de hauteur ayant une valeur réelle.

Pour déterminer les records nationaux, qui ne présentent qu’un
intérét local et relatif, il est évident que la méthode précédente est
trop compliquée.

Une simplification proposée a été de ne mesurer que la pression
au point culminant de la trajectoire et de la convertir en une alti-
tude fictive; cette solution est erronée. D’apres les résultats des
ascensions aérologiques internationales de 1982, a 3000 m., la
pression varie de 650 mb. & 733 mb.; elle présente une fréquence
maximale de 700 & 710 mb.; d’aprés la table FAI de conversion
des mb. en m., a cette altitude, la pression supposée ne coincide pas
avec le maximum de fréquence.

S1 une tolérance assez importante est admise, il est facile de
calculer approximativement les altitudes en traduisant en metres
— & l'aide d’une table standard — la différence des pressions
mesurées au sol et au point culminant de la trajectoire.

Vergleich der Registrierungen des Maurerschen Heliochronographen und
des Campbell-Stokesschen Autographen

von M. Binkr (Basel).

An der Astronomisch-meteorologischen Anstalt der Universitit
Basel wurden 1929—1987 gleichzeitige Registrierungen der Son-
nenscheindauer mit dem Maurerschen Heliochronographen (M)



Tagung der Schweiz. Ges. fiir Geophysik, Meteorologie, Astronomie. 553

and dem Campbell-Stokesschen Autographen (C) durchgefiihrt
und ausgewertet. In der Jahressumme ergab M im Durchschnitt
der 9 Jahre einen Uberschuss von 32 Stunden tiber C. Im Jahres-
gang zeigten sich die grossten Uberschiisse in den Monaten Mérz und
September, wihrend in den Hochsommermonaten Juli und August
M eine geringere Sonnenscheindauer als C ergab. Im Tagesgang
zeigten die frithen Morgen- und spéten Abendstunden die grossten
Uberschiisse von M tiber C, wihrend in den Mittagstunden speziell
der Hochsommermonate die Werte C durchweg grosser waren als
diejenigen von M. Am anschaulichsten lassen sich diese Verhiltnisse
darstellen, wenn man die Differenz M-C in Prozenten der Sonnen-
scheindauer M ausdriickt und deren Abhéngigkeit von der Sonnen-
héhe untersucht; es ergeben sich dann folgende Werte:
Sonnenhéhe: 0-5° 5-10° 10-15° 15-20° 20-30° 30-40° 40-50° 50-60° >60°
Prozente: 52 19 8,8 3,5 0,7 -05 -21 -42 -50

Diese Tabelle bringt zum Ausdruck, dass M empfindlicher 1st
als O, dass aber C bei Sonnenhohen von tiber 30° grissere Werte
ergibt als M, was auf die bekannte Erscheinung des ,,Uberbren-
nens'* zurtickzufithren ist. Eine Untersuchung der wolkenlosen
Tage ergab, dass die Registrierungen von M im Mittel dieser Tage
um 0,33 Stunden grosser sind als diejenigen von C, wobel der Betrag
in den Ubergangsmonaten auf 0,51 Stunden ansteigt, weil in diesen
Monaten die etwas iiberragenden Streifen von C in den frithesten
Morgen- und den spitesten Abendstunden am stdrksten stéren.
Die ersten Spuren der Registrierungen von M lassen sich im Mittel
bel einer Sonnenhéhe von 5° feststellen, diejenigen von C bel
Sonnenhdhen von 5,5—6,59, in den Ubergangsmonaten bei 7—7,5°.
Ein Vergleich mit gleichzeitigen Registrierungen der Intensitit der
Sonnenstrahlung ergab, dass die Registrierungen von M bei einer
Intensitdt von 0,20 g cal/cm2min. beginnen, diejenigen von C bel
0,30 g cal/cm?min., wobei fiir beide Apparate die Sommerwerte
etwa 10—209, niedriger sind als diejenigen im Winter. Uber
weitere Ergebnisse dieser Untersuchungen wird an anderer Stelle
ausfiihrlicher berichtet.

Un pluviométre aérodynamiquement neutre
par P.-L.. MERCANTON (Zurich).

L’ouverture, horizontale, d’un récepteur de précipitations re-
cueillera correctement celles-ci dans le vent aux conditions sui-
vantes?!):

1y of. P.-L. MercaxToN: La mesure correcte des précipitations atmosphéri-
ques. La Météorologie, mars-avril 1937.
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1) Le courant d’air est laminaire sur l'ouverture.

2) L’instrument n’engendre, par sa propre présence, aucune
composante verticale vers le haut ou vers le bas, des filets d’air
balayant la dite ouverture.

3) La précipitation captée n’est faussée ni par le rejaillissement
des gouttes de pluie atteignant I'instrument autour de 'ouverture,
ni par le balayage dans celle-ci de la neige ayant atterr1 alentour.
Enfin nul dépot éventuel de neige ou de givre sur I'appareil ne
doit pouvoir contrarier sa neutralité aérodynamique.

Aucun des engins employés jusqu’icl n’obéit rigoureusement
a ces exigences. Je me suis attaché a obtenir tout d’abord la neutra-
lité aérodynamique de 'appareil, condition primordiale. Le vent
soufflant de tous les quartiers de la rose, 'appareil sera ou fixe
et alors symétrique autour d’un axe vertical ou mobile mais alors
s’orientera dans le vent. Les avantages de la fixité sont évidents;
je m’y suis tenu jusqu’'a présent.

Un pluviomeétre, du genre HELLMANN mais de 1 dm? d’ouver-
ture circulaire seulement, est engagé librement, de toute sa hauteur,
dans une enveloppe indépendante, en tole zinguée, figurant un
ellipsoide de révolution autour de son petit axe, vertical, qui
coincide avec celui du pluviometre. Ce petit axe a 35 cm. de
hauteur; le grand axe, horizontal, a 60 ecm. L’ouverture du plu-
viométre remplace la calotte polaire supérieure manquante de
I'ellipsoide. L’ensemble est porté & quelque 2,5 m. du sol par un
trépied en tubes de fer. Un peu au-dessous de l'ellipsoide, une
plaque métallique horizontale, formant entretoise aussi, porte en
son centre une glissiére tubulaire, guidant une tige métallique.
C’est cette tige, qu'on peut arréter a la hauteur voulue par une
vis de serrage, qui supporte, sur une petite plateforme, la base du
pluviometre. Pendant qu’il capte les précipitations, celui-ci est
maintenu & sa place au sein de I’écran ellipsoidal. Pour faire la
mesure, on laisse descendre la tige et améne ainsi le pluviométre
a portée de la main. On le renvoie aprés a sa place.

Deux dispositifs 1mposés par les exigences 3) complétent le
nouvel engin: 'un pour empécher la pénétration illicite dans
I'ouverture pluviométrique du rejaillissement de la pluie tombée
alentour sur ’écran ellipsoidal, I’autre pour éliminer la neige dé-
posée alentour, qui pourrait sans cela pénétrer en fraude dans le
pluviomeétre. Le premier résultat a été obtenu sans difficulté par
I'ajourage, sur quelque 10 cm. de largeur, de la zodne ellipsoidique
entourant immeédiatement 'ouverture du pluviométre. Quant &
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I’éhimination de la neige (ou du givre) déposée alentour de l'ou-
verture pluviométrique, on l'obtient en maintenant l’écran &
une température suffisante pour la fondre aussitot. Divers dis-
positifs (chauffage au gaz ou & I'électricité) sont actuellement a
lessai.

Le nouveau pluviomeétre a été construit, sur nos indications,
par la Maison « Verzinkerei Zug A.-G.», & Zoug.

Des essais ont été faits & I'Institut aérodynamique de 'E.T.II.
par les soins de M. pE Harner. Pour des vents uniformes de
5 a 25 mfsec. a) les filets d’air passent bien horizontalement sur
la bouche du pluviométre; ils n’ont aucune composante verticale.
b) le décollement du flux aérien et la turbulence se produisent &
bonne distance en arriére de l'ouverture. Le nouvel engin satisfait
donc complétement a la condition de principe d’étre « neutre aérodyna-
maquement » dans un flux laminaire horizontal. Avec une ascendance
de 6° et une vitesse de 10 m/sec. la zOne de décollement des filets
d’air reste encore bien en arriére de l’ouverture. L’ajourage pra--
tiqué autour de 'ouverture pour empécher les éclaboussures de
pluie n’a pas remis en question les résultats précédents.

De nouveaux engins, présentement en construction, serviront
de totalisateurs. C’est le corps méme de l'ellipsoide — ou plutot
un compartiment intérieur cylindrique — qui regoit et garde les
précipitations. Une ouverture strictement circulaire et de 1 dm?
au pole supérieur de 'ellipsoide, un robinet de vidange & son pole
inférieur, complétent ce réservoir. L’anneau circulaire de laiton
a bord tranchant qui délimite 'ouverture pluviométrique dépasse
cette fois de 1 em. le corps ellipsoidal. C’est précisément 1’épaisseur
des deux accessoires prévus pour satisfaire aux exigences 3) et
réalisés comme suit: pour la pluie, une chape ellipsoidale en tissu
hérissé de fils de culvre serrés formant poils de brosse; cette chape
fait collerette continue autour de l'ouverture et s’attache d’autre
part & I’équateur de l'ellipsoide. Sa surface introduit une certaine
rugosité sur le parcours des filets d’air mais ne trouble pas leur
distribution. En cas de neige et de givre, cette chape est remplacée
par un boitier de cuivre, en fagon de coquille ellipsoidale coiffant
exactement le corps sous-jacent.

La mnécessité, combien onéreuse, d’un chauffage hivernal,
limite évidemment le réle du nouvel instrument & celul, éminent
d’ailleurs, d’appareil de comparaison. Notre espoir est d’en ob-
tenir, par des mesures systématiques dans un champ d’expérience
bien conditionné, des facteurs de réduction pour les autres ins-
truments usuels, surtout pour nos totalisateurs, dont le fonctionne-
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ment en haute montagne a par ailleurs subi victorieusement sans
chauffage 1’épreuve de la pratique.

Les premiers essals du nouvel engin, faits sur le toit de la
MZA sont trés encourageants.

Zurich, Station météorologique centrale.

Commission des Glaciers: Présentation d’un film de la crue du glaecier
Supérieur du Grindelwald

par P.-L. MERCANTON (Zurich).

Lors de la derniére crue du glacier Supérieur du Grindelwald
(1914—1924), la Commission S.H.S.N. des Glaciers, donnant suite
& une suggestion du regretté pE QUERVAIN et, par ses soins aussi,
a fait prendre quotidiennement, de quelques points fixes aux
abords du glaciers, dans des directions fixes aussi, avec toujours
le méme appareil, des photographies du front. Groupées en un
film apres sélection et aprés un ajustement tres laborieux, ces
vues ont fourni une image «& 'accéléré » de 'avance des glaces
sur le terrain et de leurs modifications. L’impossibilité d’obtenir
des photographies assez fréquentes et surtout assez équidistantes
dans le temps a malheureusement imprimé & la figuration ciné-
matographique de la crue un caractére saccadé qui n’existe pas au
naturel. L’ablation introduit en outre une apparente contraction
et un évanoulssement progressif des masses glacées durant leur
descente qui, & premiére vue, déconcertent. Néanmoins ce docu-
ment, unique d’ailleurs en son genre, est instructif et mérite 'atten-
tion en dépit de son imperfection. On ne voit guere d’ailleurs
comment faire beaucoup mieux & cause des changements d’éclairage
que la saison, '’heure et les conjonctures météorologiques entrainent
inévitablement.

Spektren des Nordlichtes vom 25. Januar 1938
von F.W.P. GOtz (Arosa).

Die wunderbare Nordlichtentfaltung des 25./26. Januar 1938
wurde fiir thren Verlauf in Arosa schon an anderer Stelle!) kurz
schematisiert: am Nordhorizont das Griin ruhiger Bogen, aus denen
welsse Draperien?) aufschossen; im tbrigen aber vor allem diffuse
Flachen flammenden Rots, nach Stiden etwa begrenzt durch den

1) Die Sterne 18, 50, 1938.
®) Vgl. Abb. in Jahresber. Naturf. Ges. Graubiindens, Bd. 75, 98, 1938.
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Vertikalkreis ENE tber Zenit zum WSW-Horizont. Da in dem
um 11 Breitengrade siidlicheren Sousse in Tunis®) das Nordlicht
noch auf etwa 20° iitber den Nordhorizont anstieg, kann als durch-
schnittliche Hohe der roten Wolken tiber Arosa 600 km geschétzt
werden, was sich den genauen Messungen von C. Stérmur?) fir
die Erscheinungen iiber Irland und D#nemark gut einfiigt.

Zur spektralen Untersuchung stand ein lichtstarker Nacht-
himmelslicht-Spektrograph F/1 der Stiftung fir wissenschaftliche
Forschung an der Universitit Ziirich zur Verfiigung. Als Platten-
sorte diente die von Herrn Prof. Eceerr zu Versuchszwecken
freundlichst zur Verfigung gestellte Agfa ,,Spektral Rot Ultra-
rapid*. Das griine Segment im Norden gab das tbliche Nord-
lichtspektrum, am stirksten das Sauerstofftriplett 6800 A, etwas
schwicher die Sauerstofflinie 5577 und die Stickstoffbanden 8914
und 6520; schwach 4278 und 4108 (?) A. Von grosserem Interesse
waren nun die fiir unsere mehr siidlichen Breiten so typischen
roten hohen Nordlichter. Eine Aufnahme 8 Uhr 49 MEZ in das
flammende Rot gegen NW in nicht ganz 20° Hohe ergab fiir 6300 A
bereits in 115 Minuten gleiche Schwirzung, wie sie beim normalen
Nachthimmelslicht in 15- bis 20-stiindiger Exposition erzielt wird.
Obwohl das Triplett 6300 A so gut durchexponiert war, dass schon
10 Sekunden Belichtung geniigt hiitten, zeigte das Spektrum auch
keine Spur der andern Linien; nur im visuellen Spektroskop waren
diese noch zu erkennen. Die hohen roten Lichter stidlicher Breiten
sind praktisch monochromatisches Licht. Der rote untere Saum
besonders tiefreichender Nordlichter geht nach VEcARD dagegen auf
die Bande 6520 A, nach Harana53) aber ebenfalls auf 6300—6360 A
zuriick.

Eine grossartige Fata Morgana aui dem Suéskanal

von F. Scumip (Oberhelfenswil).

Luftspiegelungen sind in der meteorologischen Optik lingst
bekannt, auch wenn sie fiir den einzelnen Menschen wohl selten
sind. Die Entstehung der verschiedenen Variationen ist in der
Meteorologischen Optik von PrrNTER und ExNER, S. 109—188,
wissenschaftlich ausfiihrlich behandelt, so dass wir uns hier mehr
auf den reinen Verlauf einer sehr ausgedehnten Luftspiegelung be-
schrinken méchten.

8) L’Astronomie, Marzheft 1938.
4) Nature 141, 955, 1938.
5) Gerl. Beitr. 48, 1, 1936.
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Auf meinen Reisen um Afrika und um die ganze Erde in den
Jahren 1931—1932 und 1932—1933 sah ich die Westkiiste von
Afrika und von dieser besonders die Kiiste von Guinea und Angola
mehrmals um 2—3 Grad tber dem Meeresspiegel schwebend.
Auf den Sandflichen der Walfischbai, der Arabischen Wiiste und
auch auf der australischen Steppe zeigten sich wiederholt vorge-
tiuschte Seen. Nach dem arabischen Spruche stiirzt sich der auf
Wasser hoffende Wiistenwanderer in das tduschende Bild des
Serab. Nach MrmnanNe erkliren sich diese vorgetduschten Seen
als ein wisseriger Dunst auf der Wiiste, also eine Art Bodennebel.
Dies schliesst aber nicht aus, dass auch tatséchliche Spiegelungen
ferner Wasserflichen moglich sind.

Alle diese Beobachtungen standen aber weit zuriick hinter der
gewaltigen Fata Morgana, die ich am 22. Mirz 1933 auf dem
Suéskanal bewundert habe. Uber die meteorologischen Verhilt-
nisse dieses Tages gebe ich folgende Anhaltspunkte: Der Himmel
war iiber den ganzen Tag wolkenfrei. Seine Farbe taxierte ich
nach der Ostwalt-Linke’schen Farbenskala auf 10 (tiefstes Blau 14).
Die atmosphérische Korona hatte nach den starken Sandtriibungen
der Luft auf dem Golf von Aden mit 20 Grad Durchmesser ein
Minimum erreicht. Sie war weiss und schwach, ohne innere Korona.
Die ibrigen meteorologischen Aufzeichnungen verteilten sich auf
6 Uhr, 12 Uhr und 18 Uhr wie folgt: Temperatur 179, 22° und 18° C.
Luftdruck 764, 765 und 765 mm. Relative Feuchtigkeit 70, 45
und 65%. Schwacher Nordwind. Der 22. Mérz gehorte zu den
klarsten Tagen meiner Reise um die Erde.

Unser Schiff fuhr morgens in den Suéskanal ein. Zirka 15 Uhr
bemerkte ich rund 6 Grad iber dem Westhorizonte eigenartige
strich- und segelartige Gebilde. In meinem achtfachen Prismen-
glase entrollte sich der wunderbare Anblick von ganzen Segel- und
Mastenrethen. Dazwischen lagen auch einzelne oasenartige Formen
und mehrere ganze Segelschiffe. Wo im Vordergrunde gegen den
Horizont Wiiste lag, wurde eine zitternde Wasserfliche vorge-
tauscht. An einzelnen Stellen zeigten die Segel deutliche Bewegung.
Sie fuhren auseinander und gegeneinander. Teilweise bildeten die
Segel langere geschlossene Reihen oder iiberdeckten sich sogar
leicht in 1threr unteren Breitfliche, wie wenn man durch ein ge-
ripptes Glas sehen wiirde. Auch Masten mit aufgebundenen Segeln,
lose und straffer gezogen, waren deutlich sichtbar. Eine eigen-
artige Form mochte ich am ehesten als ausgespannte Fischernetze
ansprechen. Die meisten Segel zeigten nach unten das umge-
kehrte Spiegelbild, andere Formen wieder nicht. Ihre Zahl ver-
mehrte sich zusehends. Um 15 Uhr 80 Min. zihlte ich 139 Segel,
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23 ganze Segelboote, 21 Masten mit aufgebundenen Segeln, 17 ver-
mutliche Schiffernetze mit Stangen und 4 Oasen. Ihre Zahl ver-
grosserte sich noch weiter, und die Bilder waren im Feldstecher
fast strichscharf, Im Nordwesten hoben sich nun deutlich auch
zwel Leuchttiirme in der Luft ab; ein Dorf wurde sichtbar. Die
ganze Bilderreihe war siidlich und nérdlich von ritselhaften ovalen
Walklemn eingefasst, die in Reihen in der Spiegelebene lagen. Ihre
Grosse und Abstdnde verkleinerten sich streng perspektivisch
gegen aussen. Diese Wolklein zeigten im Fernglase eine tiberein-
stimmende exzentrisch-schalenartige Struktur mit gelblichem
Kern, der nach den Spiegelbildern gedringt war. Nach aussen
folgten rotliche und bréunliche Téne, und die Umhiillung war mehr
grau. Nun wurden diese Wolkenreihen auch auf der Ostseite sicht-
bar und schlossen zwei in den Liiften schwebende Sandhiigel ein.
Im Nordosten erschien ein dritter Leuchtturm und schliesslich
im Norden eine ganze Stadt. Es war Port Said, das sich zuerst
in den Liiften ankiindete. Deutlich erkannte man im Feldstecher
an den H#usern ganze Fensterreihen und auch Tiren. Allmihlich
senkte sich Port Said auf den Horizont, und um 17 Uhr 30 Min.
fuhr unser Schiff in den Hafen ein.

- Aus allen Beobachtungen muss der Schluss gezogen werden,
dass die Spiegelbilder im Westen von verschiedenen Distanzen
stammen; denn es fallt auf, dass die umgekehrten Bilder nach unten
nicht iberall zu sehen waren. Vermutlich ist gegen Westen das
ganze Nildelta zur optischen Wirkung gekommen. Die Segelreihen,
tellweise ineinandergeschachtelt, legen den Schluss nahe, dass in
den untersten Atmosphirenlagen nicht nur horizontale, sondern
auch schroffe vertikale Schichtungsgrenzen vorhanden gewesen sind.

Merkwiirdigerweise blieb diese herrliche Fata Morgana, die
ja allerdings nur im Fernglase zur vollen Wirkung kam, von den
Passagieren unbeachtet. Sie ruhten unter den Sonnensegeln in
ihren Liegestithlen auf dem ersten Deck, spielten, unterhielten
sich sonst oder liessen ihre Reisephonographen laufen. Ich befand
mich allein auf dem zweiten Deck, um den ganzen Verlauf unge-
stort verfolgen zu konnen. Zwel bel mir vorbeigehende Schiffs-
offiziere machte ich allerdings auf die Erscheinung aufmerksam.
Der alte Schiffskommandant erklirte mir am folgenden Tage, ich
hitte viel Gliick gehabt. Man kiénne 10 oder 50 Jahre durch den
Kanal fahren, bis man wieder einmal eine so grossartige Iata
Morgana sehe.
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Kugelbilder des Himmels und der Erde nach Entwiirfen
und perspektivisech~-geometrischen Darstellungen des Referenten

von WiLHELM KaisEr (Soloth.).

In seinen astronomischen Werken) hat der Referent eine
grosse Zahl von Kugelbildern in streng geometrischer Darstellung
gegeben, welche die Raumverhiltnisse unserer Erde zum Kosmos,
die Umldufe der Sonne und des Mondes an der Sphére und die
Kontiguration der Sternenwelt erldautern.

Erde und Sternenhimmel. Einzig naturgemass ist die Abbildung
des Sternenhimmels auf einer Kugel, deren Mittelpunkt unsere
Erde vertritt, im engeren Sinne den Standort des Beobachters.
Die Drehung der Modellkugel um eme Achse entspricht in der
Erschemnung der Umdrehung des ganzen Himmels in 24 Stunden —
das Gegenbild zur Umdrehung unserer eigenen Erde. Die Drehungs-
achse der Kugel liegt in der ,,Mittagsebene® der Landschaft des
Beobachters; ein Ring um die Kugel kann die Horizontebene dieser
Landschaft veranschaulichen. Verschiedene Neigungen der Kugel-
achse gegen die Horizontebene entsprechen den verschiedenen
,,Polhéhen* in nérdlichen, mittleren und stidlichen Gebieten der
Erde. — Der Tageskreis eines im Zenit der Landschaft kulmi-
nierenden Fixsternes ist gleichsam die sphérische Projektion des
Tageskreises dieses Erdfleckes, als Punkt der rotierenden Erde.

Stellung der Erdkugel im Raum des Sonnensystems (Ebene der
Jahresbahn der Sonne). Zun#chst miissen die Stellungen der
Himmelskérper auf die Erde als Mittelpunkt bezogen werden,
wenn wir die reinen Beobachtungstatsachen darstellen wollen. —
Auf dem Kugelbild des Himmels kénnen wir zwischen den Wende-
kreisen jenen ,,schiefen Kreis einzeichnen, welcher das sphérische
Abbild der Jahresbahn unserer Sonne ist. In mittleren Erd-
gegenden kommt dieser Himmelskreis nie mit dem Horizontkreis
zur Deckung. Das ist aber jeden Tag der Fall fiir die Gegenden am
Polarkreis unserer Erde: Hier hat die ,,Himmelsachse** dieselbe
Neigung (6614 Grad) gegen die Horizontebene, wie die Achse der

1) Werke d. Verfassers, auf Grundlage elementarer Geometrie u. Rechnung.
Verlag R. Geering, Basel. a) b) ¢

a) Ewfithrung in die Astronomie, z. Selbststudium. Mit vielen Figuren u.
Kalender. Histor. Studien. Fr. 7.30.

b) Erdkugel und Sonnenbahn, mit 19 blattgrossen Tafeln, Kugelfiguren
d. Erde u.a. Fr. 7.30.

¢) Sonnenbahn und Sternenhimmel, mit 12 blattgrossen Tafeln, Kugelbildern
d. Sternensphére. Fr. 7.30.

d) Die geometr. Vorstellungen . d. Astronomie. Math. Darstell. d. geordneten
Organisation d. Kosmos. Zwei Textbinde + zwei grosse Atlanten mit iiber
60 Fig. Tafeln. Fr.60.—. Zu bez. v. Verf. Dr. Wilhelm Kaiser, Subingen, Kt. Soloth.
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Erdkugel gegen die Ebene der Jahresbahn. Kugelmodelle der
Erde mit senkrechter Achse entsprechen dem Himmelsbild an den
Polen der Erde, wo die ,,Himmelsachse* in der Lotrichtung steht.
Kugelbilder des Sternemhimmels. Doppelkugel. Verschiebung
der Fixsterne im Aquatorsystem (Prizession). Die tdgliche Um-
drehung des Himmels bilden wir ab durch Parallelkreise zum
Aquator der Kugel. — Wiihlen wir aber als Grundlage eines zweiten
Koordinaten-Systems den ,,schiefen Jahreskreis der Sonne an der
Sphére und die Kugelpole dazu, so ldsst sich sehr schon die sphé-
rische Verschiebung der Sterne und Sternbilder lings und parallel
dem Sonnenkreis wihrend Jahrtausenden demonstrieren.
Mondbahn und Planetenbahnen erscheinen in der Projektion
an die Sphire als Kurven, welche von der Weglinie der Sonne
etwas abweichen; den Planetenkurven sind sogar Schleifen em-
verwoben, die im Laufe der Jahre sich regelmissig wiederholen,
aber an anderen Stellen der Sphire. (Gang durch die Sternbilder.)
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