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3. Sektion fiir Geophysik, Meteorologie und Astronomie

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft fiir Geophysik, Meteorologie
und Astronomie

Sonntag, 7. August 1932

Prasident : D* W. MORIKOFER (Davos)
Aktuar :  Prof. ALFRED KRrEIs (Chur)

1. E. Nicona (Lausanne). — La Station Physico-Météorologique
des Rochers de Naye.

Sous les auspices de la Station Scientifique des Rochers de Naye,
la Station Physico-Météorologique poursuit 1'étude de la météorologie,
de la géophysique préalpine et plus particulierement des questions qui
se rattachent & la météorologie dynamique.

La situation des Rochers de Naye, avec un horizon aussi dégagé,
favorise une étude de ce genre: les appareils enregistreurs sont placés
60 métres au dessous du sommet (altitude 2045 métres) dans une
chambre obligeamment prétée par 1'Hotel, seul les anémométres, la
girouette et la pile de Moll du solarigraphe ont été placés au sommet
méme et sont reliés par un cable électrique aux enregistreurs.

Indépendamment des observations effectuées pour la Station Mé-
téorologique Fédérale, les mesures suivantes se poursuivent pour le
compte privé de la Station Physico-Météorologique :

Les mesures ordinaires de thermométrie, barométrie, hygrométrie
et de visibilité horizontale, enregistrement de la vitesse et de la di-
rection du vent, des précipitations, du rayonnement solaire et du
champ électrique.

2. R. STREIFF-BECKER (Ziirich). — Lokaler Kdlteeinbruch nach
Abzug eines Talfohns.

In gewissen Bergtidlern erlebt man oft, dass nach dem raschen
Abzug eines Talfohns ein ausserordentlich scharfer Temperaturriickschlag
erfolgt. Das war auch in der Nacht vom 7. auf den 8. Mai der Fall.

Am Samstag, den 7. Mai, beherrschte eine barometrische Depres-
sion Zentraleuropa. Ein Hochdruckgebiet stand im Norden, ein zweites
iiber Spanien, ein drittes im Stidosten. Von letzterem reichte ein Aus-
liufer bis in die Poebene. Ein Teiltief wanderte von Siidfrankreich
nordostlich. um den Alpenwall herum und erzeugte im Vorbeizug im
Glarnerland und den benachbarten Télern kriftigen, aber nur kurz-
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dauernden Fohn. Im Glarnerland drang der Fohn zwischen 15 und
17 Ubr bis zum Talboden durch, jedoch nur bis zu den siidlichsten
Héiusern von Glarus, wihrend im Unterland bis zu den siidlichen
Hausern des Stiddtchens Nordwind wehte. Der Zug der Rauchfahnen
und die scharfe Grenze zwischen triiber Nordluft unten und sehr klarer

Talfshn vom 7.V1932, 15h.bis17 h.
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Kalteeinbruch aom 7/8. V1932 .
2237 Warmluft =Kaltluft

Linthal 680m. Glarus475m N-Urnen
Meteor. 2ustand am 8Y.4 932.,morg.7'/7.h. R.St-B.

Fohnluft oben, liess klar erkennen, dass die Basis der Aufschubfliche
des Fohns gerade zwischen Ennenda und Glarus lag, und dass die nach
Norden ansteigende Fliche mit der Horizonlalen einen Winkel von zirka
35 Grad bildete. Nach 17 Uhr wurde der Winkel rasch grisser, die
Basis riickte taleinwirts zuriick und von 18 Uhr an stiirmte heftiger
Nordwind, spiter von Regen begleitet, taleinwérts bei scharfem Tempe-
raturriickgang. Der Fohn war ,heimgegangen®.



— 314 —

Am Sonntagmorgen, den 8. Mai, lag Neuschnee auf dem Talboden
von Glarus. Die Berge waren bis 800 m ii. M. hinab in Wolken gehiillt.
Es regnete bis zu dieser Hohe, oberhalb fiel Schnee. Diese Grenzlinie
zwischen Schneefall und Regen zog sich lings den Berghingen gleich-
missig horizontal hin, vom Taleingang bei Niederurnen bis zum Tal-
abschluss, sie wurde aber auffallenderweise durch die untere Grenze
des iiber Nacht gefallenen Neuschnees spitzwinklig geschnitten. Diese
um einige Stunden #ltere Schneegrenze begann im Talquerschnitt von -
Niederurnen in 850 m Meereshthe und senkte sich rasch, nach knapp
5 km, zwischen Netstal und Glarus, bis auf den Talboden hinab, wo
in nur 475 m Meereshohe eine Neuschneeschicht von 3 cm lag, die bis
Linthal (680 m) auf 20 cm anschwoll. Es ergibt sich also die Kuriositit,
dass in der hinteren Talhilfte, wo am Vorabend im Féhn -} 20 Grad
registriert wurden, wihrend der Nacht Neuschnee fiel, wogegen in der
vorderen Talhilfte, die am Vorabend unter dem Einfluss des kiihlen
Nordwindes stand, nur Regen fiel. Woher diese Umkehr? Sie ist offenbar
eine Folge des plotzlichen Féhnabzuges.

Infolge der Abwanderung der Depression nach Osten drehte der
Hohensiidwind nach W und NW ab. Der Fohn horte damit zu Wehen
auf und dessen dynamischer Gegendruck gegen den aufkommenden Nord-
westwind der Riickseite des Tiefs. Der Nordwind drang stiirmisch vor,
am Boden etwas verzogert durch die Reibung, aus den oberen kilteren
Luftschichten jedoch mit grosser Energie niederstossend unter die ruhig-
gewordene warme Fohnluft, diese letztere vom Talhintergrund abhebend.
Da die einbrechende Luft aus kalten Hohen stammte, reichte die adia-
batische Erwirmung beim Sturz nicht aus, den Nullpunkt zu iiberschreiten,
und dass sie beim Einbruch ungefihr dieselbe Gleitfliche beniitzte, wie
vorher der Fohn zum Aufstieg, das beweist der Verlauf der Neuschnee-
grenze. Erst gegen das Ende der Nacht trat der horizontale Ausgleich
in den Temperaturen ein und die Grenze zwischen Regen und Schnee-
fall riickte lings des ganzes Tales auf das gleichmissige Niveau von
800 m ii. M. zuriick. Je rascher die Drehung des Hohenwindes vom
siidlichen zum nérdlichen Quadranten erfolgt, um so extremer wird der
lokale Kilteeinbruch sein. (Vgl. Verhdlg. S. N. G. Aarau 1925, S. 106.)

3. R. BinuwiLner (Ziirich). — Die Bedeutung der Bergobservatorien
tm tdglichen Wetterdienst. (Meteorologischer Pavillon auf Jungfraujoch.)

Den Beobachtungen der Bergobservatorien kommt im modernen
praktischen Wetterdienst eine ungleich grossere Wichtigkeit zu als
vor Jahrzehnten. Damals — in den Anfingen der Meteorologie als
Wissenschaft — stellten sie vor allem eine Erweiterung des Gesichts-
feldes hinsichtlich der Wolkenschau dar und orientierten iiber Tem-
peratur und Wind des betreffenden Niveau. Mit der Zeit gewann man
eine Reihe von Einsichten, so z. B. in die Beziehungen der Tempe-
raturen und Feuchtigkeiten unten und oben zu den gleichzeitigen Druck-
verhiltnissen bei verschiedenen Wetterlagen, fiir deren Diagnostik wir
auf Beobachtungen aus der Hohe angewiesen sind.



— 315 —

So erkennen wir aus solchen die h#iufigen kurzfasigen kalten An-
tizyklonen, thermisch bedingt durch einen Kaltlufteinbruch, dessen Hdhe
wir nicht nur aus den Temperaturen erkennen, sondern aus der Grosse
des Luftdruckanstieges in verschiedenen Niveaus berechnen. Auch fiir
die Umwandlung dieser Gebilde in die stabileren warmen Antizyklonen
liefern die Bergstationen die Diagnostik, wie sie auch Anhaltspunkte
geben fiir deren Abbau und den Ubergang zum schlechten Wetter. —
Im Sommer entscheidet der Prognostiker nach den Beobachtungen der
Hohenstationen (Vorhandensein oder Fehlen von Storungsschichten), ob
eine zu Gewittern neigende Druckverteilung wirklich Gewitter bringt
oder nicht. ‘ '

Unsere mit grosseren Mitteln arbeitenden Nachbarlinder holen sich
mit vielen Kosten durch Drachen, Ballons und Flugzeuge Beobachtun-
gen aus der freien Atmosphidre, die uns teilweise durch Bergstationen
vermittelt werden konnen, und zwar, was ein unbestreitbarer Vorteil
ist, auch bei schlechtestem Wetter. So muss uns an zweckmissig ge-
legenen Hohenstationen sehr viel gelegen sein. Kine solche ist wegen
ihrer grossen Meereshohe — der absolut grossten in Europa — auch
diejenige auf Jungfraujoch. Das hier oben 1931 eingeweihte inter-
nationale Forschungsinstitut bietet auch flir gewisse Zweige der Me-
teorologie, wie die Strahlenforschung, einen vorziiglichen Stiitzpunkt;
fir den praktischen Wetterdienst und die fiir ihn nétigen Beobach-
tungen ist dessen Lage am Siidbhange des Jochgrates aber noch unge-
eigneter als diejenige des Berghauses. Um endlich dem europiischen
Wetterdienst die auch vom Auslande namentlich widhrend des Polar-
jahres dringend gewiinschten Beobachtungen vom Jungfraujoch zu
liefern, wird gegenwirtig der Versuch gemacht, dieselben durch den
jedesmaligen, oft nicht ungefihrlichen und gelegentlich unméglichen
Gang aufs Firnplateau zu gewinnen. Erst der Bawu des projektierten
Pavillons auf dem Sphinxfelsen des Jochgrates, der uns aus der ge-
schiitzten, nach Siiden orientierten Mulde auf den freien Grat bringt,
wird Abhilfe schaffen und eine einwandfreie Messung der Temperatur
und anderer Elemente erlauben.

4., W. MOrIkKOFER (Davos-Platz). — Zur Frage einer sikularen
Schwankung der Windgeschwindigkeit in den Alpen. (Aus dem Physika-
lisch-Meteorologischen Observatorium Davos.)

Im Dezemberheft 1931 des ,Wetters“ hat F. Travniéek gezeigt,
dass in den Ostalpen die Windgeschwindigkeit, gemessen an mittleren
Beaufort-Stufen, an Haufigkeit von Kalmen und von Sturm, eine siku-
lare Schwankung mit etwa 30 jihriger Periode aufweist, und dass das
Hocbhgebirge (Sonnblick und Obir) in bezug auf Minima und Maxima
gerade den umgekehrten Verlauf zeigt als die Niederung (Wien und
Kremsmiinster). Er weist auf die grosse praktische Bedeutung dieser
Periodizitdat fiir Forstwesen, Heilklimatik und Touristik hin und sagt
ein in der Niederung windiges, im Hochgebirge windarmes Jahrzehnt
voraus.
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Angesichts der theoretischen und praktischen Wichtigkeit des ganzen,
neuartigen Problems habe ich nun gepriift, ob die von Travniéek fiir
die Ostalpen festgestellten Gesetzmissigkeiten auch fiir die Schweizer
Alpen zutreffen, konnte dabei jedoch keinerlei Ubereinstimmung finden.
Es ergab sich aus den Windregistrierungen von Ziirich und Sintis, dass
weder unten noch oben eine Periodizitit der Windgeschwindigkeit fest-
zustellen ist, und dass zwischen Hochgebirge und Niederung auch keine
Umkehr auftritt, dass dagegen die registrierte Windgeschwindigkeit an
beiden Orten in den letzten 4—D5 Jahrzehnten eine allm#hliche Ab-
nahme erkennen lisst, die auf dem Sintis ein Drittel, in Zirich ein
Sechstel des Anfangswertes betrigt; ob diese betrichtliche Abnahme
der Windstirke, speziell auf dem S#ntis, reell oder durch instrumentelle
Unvollkommenheiten vorgetduscht ist, muss unentschieden bleiben.

Auch die Auszdhlung der Hiufigkeit von Kalmen, und speziell der
Vergleich nahe benachbarter Stationen ergibt, dass dieses Mass fiir die
Luftbewegung keinerlei objektiven Wert besitzt, da es in aussergewdhn-
lich starkem Masse durch die subjektive Auffassung der Beobachter be-
dingt ist. Schliesslich liess der Versuch, die H#ufigkeit von Ost- mit
der von Westwinden zu vergleichen, auch keinerlei Periodizitit der
Windrichtung erkennen. So muss eine den Feststellungen von Travniéek
fir die Ostalpen analoge Periodizitit der Windverhiltnisse fiir die
Schweizer Alpen abgelehnt werden.

5. H. RosaT (Le Locle). — Chronographe de haute précision au
110 de seconde.

Le rédacteur technique du « Journal suisse d’horlogerie » s’exprime
comme suit au sujet de ce nouveau type de chronographe:

Le chronographe est par excellence la montre de ’homme de science
et du sportsman. Pour obtenir avec cet instrument des indications vrai-
ment précises, non seulement le mouvement d’horlogerie et le mécanisme
du chronographe doivent fonctionner de facon irréprochable, mais la
lecture des indications de 1’aiguille du chronographe doit pouvoir é&tre
faite facilement et avec précision.

Or pour un chronographe du type habituel, et du format d’une
montre de poche avec une aiguille battant le /5 de seconde, la préci-
sion des lectures est forcément assez limitée. Elle peut étre jugée in-
suffisante pour certains travaux de laboratoire, des mesures scientifiques,
et aussi pour des épreuves sportives ou le '/10 de seconde joue un role
non négligeable.

C’est, pour répondre & de multiples demandes de cercles scientifiques
et sportifs, que la maison Ulysse Nardin S. A., Le Locle et Genéve, a
construit sur son mouvement « chronométre de bord 54 mm. (24 lignes)
un grand chronographe de haute précision, susceptible d’obtenir un bul-
letin d’observation et battant le '/10 de seconde, c’est-a-dire dont le
balancier fait 36.000 oscillations & I’heure. »

La premiére pitce fabriquée dans cette série et qui porte le
n® 17662, vient d’obtenir en I™ classe, chronomeétre de poche, &
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I’Observatoire de Neuchatel, un deuxiéme prix avec le beau classement
de 9,1 points.

Le grand diamétre du cadran a permis d’obtenir une division de
seconde qui mesure environ 3 mm. Chaque saut de l’aiguille du chrono-
graphe correspond & !/10 de seconde et & une course de 0,3 mm. environ.
C’est dire que la lecture peut étre faite avec toute la précision et la
facilité désirées.

Une telle dimension de cadran exige naturellement un mécanisme
de chronographe parfait que seules des maisons spécialisées dans la
chronométrie peuvent réaliser avec toute la rigueur souhaitée pour ne
pas rendre illusoires les indications de V’aiguille. '

Le but poursuivi par la maison Nardin nous parait avoir été at-
teint et nous avons la certitude que ce chronographe rendra de pré-
cieux services partout out le !/10 de seconde doit pouvoir &tre observé
avec exactitude.

Ajoutons que cette piéce pourra étre établie en toutes grandeurs
depuis 54 mm. et dans les différents genres suivants: /5 ou /10 de
seconde, en chronographe simple, en chronographe-compteur, en chrono-
graphe-compteur avec rattrapante, voire en compteur de sport de haute
précision ou en chronométre avec seconde au centre non chrono-
graphiée.

On voit donc que les applications sont multiples et que cette nou-
velle piéce est susceptible de rendre service & tous ceux qui s’intéressent
a la division de la seconde en /10 et en ont ’emploi, ainsi qu’a ceux
qui apprécient une grande précision de réglage et de fonctions.

6. F. Scemip (Oberhelfenswil). — Vorliufige Ergebnisse meiner
Zodiakallichtforschungen in Afrika.

Der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft und ihrem
Zentralvorstande sei es herzlich verdankt, dass ein lang verschobenes
Projekt, die Untersuchung des Zodiakallichtes mit seinen Begleiter-
scheinungen in den Tropen, im Winter 1931/82 durch eine Rundreise
um Afrika endlich durchgefithrt werden konnte.

Das gesammelte Material belduft sich trotz manchen Stérungen
durch Bewdlkung, das Mondlicht und andere Ursachen auf total 207
Aufnahmen iiber das Zodiakallicht, den Gegenschein und die Licht-
briicke, nebst einer ansehnlichen Zahl Démmerungsbeobachtungen, die
sich bis zum 385. Breitengrad der siidlichen Halbkugel erstrecken. Neben
den Aufnahmen auf dem Meere verteilen sich die Beobachtungen zu
Lande auf Mwera am Pangani, einem freien Plateau von zirka 70 Meter
ii. M., auf die Gegend von Moschi am Fusse des Kilimandscharo, zirka
650 Meter i. M. und auf den Kilangwi im Usambarageblrge mit zirka
1400 Meter Meereshdohe,

Uber den allgemeinen Eindruck des Tropenzodiakallichtes sei folgendes
gesagt: Auf dem Atlantischen Ozean beobachtete ich bei der symme-
trischen Westpyramide, die meistens mit dem Gegenschein und der
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Lichtbriicke verbunden war, Basisbreiten bis zu 80° und dariiber, was
beim senkrechten Ostzodiakallichte mit 50 bis 60° nie erreicht wurde.
Der Eindruck der Obeliskform, wie er von verschiedenen Tropenreisen-
den geschildert wird, konnte hier verstanden werden, wenn man gegen
die Basis die lichtschwachen Randpartien nicht erfasst. Entsprechend
geringer war auch die Gesamtintensitdt, so dass die Annahme nahe
liegt, dass die Sichtigkeitsverhiltnisse der erwidrmten Tagesluft und
der abgekiihlten Nachtluft eine Rolle spielen. Die Intensitit des Tropen-
zodiakallichtes wurde selten griosser als bei uns zur Zeit des Maximums.
Die Farbe war meistens weissgelb und nie so stark mit rotlichen Tonen
gemischt, wie bei uns namentlich bei Ostwindregime. Das Mondzodiakal-
licht wurde im Gegensatze zu Graff und Buser, doch in Ubereinstim-
mung mit Jones, wiederholt beobachtet.

Bei der nahezu oder vollig symmetrischen Westpyramlde ergab
sich von der Ekliptikebene eine kleine Siidabweichung von 2!/2—3°,
wihrend das senkrechte Ostzodiakallicht keine Abweichung zeigte.

Wenn beim Zodiakallicht aus der allgemeinen Orientierung zur
Ekliptik und der tdglichen und jihrlichen Bewegung die Zugehorigkeit
zur Sonne gefolgert werden sollte, so ist das noch lange kein Beweis
fiir den kosmischen Ursprung. Auch die Halos, der klare Fleck und
das Purpurlicht folgen in derselben Weise der Sonne. Niemand wird
deshalb ihre tellurische Natur bezweifeln. Die siidafrikanischen Auf-
nahmen ergeben im Gegensatze zu unseren schweizerischen Beobach-
tungen entsprechend starke Siidabweichungen von der Ekliptikebene.
Fiir parallaktische Folgerungen ist diese Tatsache wohl nicht ver-
werthar; denn es sollten sich eigentlich umgekehrte Resultate ergeben.
Weder die kosmische noch die tellurische Auffassung wird dadurch
direkt gestiitzt. Wie stellt sich aber diese Abweichungstatsache trotz-
dem zur kosmischen Theorie? Haben wir am Himmel auch nur ein
einziges kosmisches Objekt, das diese gewaltigen Ablenkungen zeigt?
Wenn wir von den grossern Sternen absehen, die iibrigens auch be-
einflusst werden sollten, so verweisen wir hier namentlich auf die
Milchstrasse und die kosmischen Nebel, die in ihrer Lage mit Aus-
nahme der gewdhnlichen Horizontrefraktion stabil bleiben, in welcher
Richtung ihre Strahlen das Auge des Beobachters treffen. Uber die
nichtliche Eigenbewegung und den Dimmerungsverlauf werden wir uns
spater ausfilhrlicher #ussern. Wir schliessen die Hauptergebnisse wie
tolgt zusammen :

Wie wir in der Ekliptikebene beim Zodiakallichte nahezu die Sym-
metrien finden, so zeigen sich dieselben auch bei den iibrigen Begleit-
érscheinungen. In der Ekliptikebene hort die nichtliche Eigenbewegung
des Zodiakallichtes auf, die sich in einer Verschiebung der Sterne zur
Pyramidenachse zeigt. In der Ekliptikebene verschwindet die Exzentrizitit
der anbrechenden Morgendimmerung und die Verschiebung der Dim-
merungsmaxima auf die Ekliptikseite. Das Purpurlicht erscheint hoch
aufgebaut und vollzieht sich mit dem ganzen Dammerungsverlauf sym-
metrisch zum Sonnenazimut. :
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Die Beobachtungen in Afrika widersprechen dem, was ich in den
Problemen der kosmischen Physik niedergelegt habe, in keiner Weise.
Mit Uberzeugung halte ich an der tellurischen Erklirung des Zodiakal-
lichtes fest. Dem Vortrage folgen eine Reihe Projektionen, besonders
auch mit Parallelaufnahmen aus der Heimat.

7. F. Levi und U. CaORUS (Davos). — Wintertemperaturen in und
unter der Schneedecke. (Aus dem Physikalisch-Meteorologischen Obser-
vatorium Davos.)

Im Winter 1931/32 wurden am Davoser Observatorium fortlaufende
Messungen der Temperatur in und unter der Schneedecke mit Kupfer-
Konstantan-Thermoelementen durchgefithrt. Die Mefstellen lagen auf
einer besonnten, nahezu horizontalen Wiese auf dem Erdboden, in einer
Héhe von 30, 60, 90, 120 cm iiber dem Erdboden, sowie 10 und 30 cm
tief im Erdboden; ausserdem 10 cm tief im Boden an einer Stelle, die
stets von Schnee freigehalten wurde, und in 10 cm Tiefe an einer
Stelle, “die wiahrend des Winters bestﬁndlg im Schatten eines Hauses
lag. Dle Ablesungen wurden dreimal tdglich im Innern des Hauses mit
einem Zeigergalvanometer vorgenommen, die Mefistelle brauchte so wih-
rend der ganzen Beoachtungsperiode nicht betreten zu werden; durch
geeignete horizontale Fiihrung der Messdrihte in der Nihe der aktiven
Lotstellen wurde erreicht, dass auch durch die Anordnung selbst keine
Filschung der Temperaturverhiltnisse erfolgen konnte.

Die unter der Schneedecke unmittelbar auf dem Boden aufliegende
Lotstelle meldete nur wihrend und kurz nach dem Einschneien Tempe-
raturen, die einige Zehntelgrad unter dem Gefrierpunkt lagen. Dann
stieg die Temperatur auf etwa —!/2® und blieb so wihrend des ganzen
Winters. Nur sehr starke Kilteperioden, die eine Erniedrigung der
Lufttemperatur um etwa 10 bringen, wirken sich an der Bodenober-
fliche als kleine Temperaturerniedrigung von wenigen Zehntelgrad aus,
und zwar mit einer erheblichen Verzogerung, die unter einer Schnee-
decke von 65 cm beispielsweise 5 Tage betrdigt. In 10 cm und 30 cm
Bodentiefe bleibt unter dem Schutz der Schneedecke die Temperatur
auch stets etwa 1 Grad iiber dem Nullpunkt. An der schneefrei gehal-
tenen Stelle sind in 10 cm Bodentiefe die Temperaturen wesentlich
schwankender und bewegen sich wihrend des Winters zwischen — 4°
und — 8° In 80 cm iiber dem Boden halten sich in der Schneedecke
die Temperaturen zwischen — 2°¢ und — 4°; in grésserer Hohe iiber
dem Boden, also ndher an der Schneeoberfliche, sind die Temperaturen
niedriger und stidrkeren Schwankungen unterworfen.

Da der Versuchswinter relativ schneearm war und recht viel klare
Nichte mit starker Ausstrahlung vorkamen, so diirften in einem Durch-
schnittswinter wohl eher noch héhere Temperaturen auf und im Boden
unter der Schneedecke zu erwarten sein, als hier angegeben. '
' Die Versuche werden im nichsten Winter mit verbesserter Auf-
stellung und unter Einbeziehung von Strahlungsmessunfren unter der
Schneedecke fortgefithrt werden.
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8. O. LiuTscuHg (Ziirich). — Beobachtungen iiber das Verhalten des
vorstossenden Oberen Grindelwaldgletschers im Berner Oberland.! (Bewe-
gung und Frosionswirkung 1921—1928.) Hierzu die Tafeln A und B.

Im Juni 1919 sind durch die Gletscherkommission der Schweiz.
Naturforschenden Gesellschaft und das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft,
auf Veranlassung von Alfred de Quervain (f) und unter Mitwirkung
des Verfassers, nach dem Beispiel von A. Baltzer? zur Feststellung der
Felsbearbeitung am Oberen Grindelwaldgletscher @) an verankerten
glatten Gneisblocken im Vorgelinde der Gletscherstirne, b) an Kalk-
felsbindern (gewohnlicher Alpenkalk mit Quarzadern) am Westrand des
Gletschers, am Fusse der Halsegg beim Chalet Milchbach, 20 Lbcher
von 15—20 cm Tiefe gebohrt worden. Tiefe und Lage der Ldcher,
sowie die Hohenlage der Punkte und deren Verbindungslinien wurden
prizis bestimmt und in einen Situationsplan eingetragen (vgl. Fig. 1,
3 und 4).

Situationsplan der Lécher und Verbindungslinien
Mafstab 1 : 500

Die von 1918 bis 1924 stark anwachsende und vorwirtsdringende
Gletscherzunge vermochte iiber die Gneisblocke und Felsbdnder hinweg-
zugehen. Sie deckte sie mit einer michtigen Morinenschicht zu. Von

! Vgl.: de Quervain A., Zirich. Uber Wirkungen eines vorstossenden
Gletschers. Beobachtungen am Oberen Grindelwaldgletscher, Herbst 1918.
»Heimfestschrift. Vierteljahrsschrift der S. N, G. in Ziirich, LXIV, 1919.

Liitschg 0., Ziirich. Beobachtungen iiber das Verhalten des vorstossenden
Allalingletschers im Wallis. Zeitschrift fiir Gletscherkunde. Bd. XIV, 1926,
S. 2567—265, Leipzig 1926.

Liitschg 0., Zirich. Uber Niederschlag und Abfluss im Hochgebirge.
Mechanische Abniitzung der Felsunterlage , Auf der Schanz“ durch den vor-
stossenden Allalingletscher. Schweiz. Wasserwirtschaftsverband, Schrift 14,
Kap. VI, 8. 108, Ziirich 1926.

? Baltzer A., Bern. Studien am Unter-Grindelwaldgletscher iiber Glazial-
erosion, Léingen- und Dickenverdnderung in den Jahren 1892 bis 1897. Neue
Denkschriften der Aligem. schweiz. Gesellschaft fiir die gesamten Naturwissen-
schaften, Bd. XXXIII, Abt. II, Ziirich 1898.



TAFEL A

Kalklelsbinder am Westrand des Zungenendes des Oberen Grindelwald-
gletschers am Fusse der Halsegg, unter dem Chalet Milchbach

Fig. 3 Photo O, Liltschg
Zustand der Felsbinder am 28. Juni 1919 vor dem Gletschervorstoss '

Fig. 4 Phote ©. Liitschg
Zustand der Felsbinder am 6. Juli 1932 nach Ablauf des Gletschervorstosses |

! Der von 1918 bis 1924 stark anwachsende und vorwrisdringende Gletscher vermochie tiber
die Felsbinder (Fig. 3) hinwegzuschréiten, Yon 1925 an zog er sich wieder zurlick und gab
langsam die von ihm ercberten Feisbinder wiedes frei, tiber diese als Wahrzeichen eine

michtige MorBnenschicht hinterlassend (Fig. 4).
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1925 bis 1929 zog sich der Gletscher zuriick, er gab langsam das von
ihm eroberte Vorgelinde und die Felshdnder wieder frei. Das nicht
mehr Geglaubte wurde zur Wirklichkeit: Eine Nachmessung der Bohr-
locher und deren Verbindungslinien zur Feststellung des Erosionsertrages
konnte in die Wege geleitet werden. Sie erfolgte durch den Bericht-
erstatter in der Zeit vom 7. bis 26. Juli 1932 auf Kosten der Gletscher-
kommission. Mit Ausnahme eines einzigen Felsblockes im Vorgelinde
mussten erst sidmtliche Bohrlocher und Verbindungslinien von einer
0,5 bis 4,0 m michtigen Morineniiberlagerung befreit werden. Eine
eingehende Beschreibung und Diskussion iiber Bewegung und Wirkung
soll hier nicht Platz finden. Ich begniige mich mit der Darbietung der
wichtigsten Ergebnisse und hoffe damit die Neugierde der mit den Fragen
Vertrauten vorliufig zu befriedigen.

Die mi**lere tiigliche Eisbewegung der Gletscherstirne betrug unter
Zugrundelegung der fortlaufenden Aufzeichnung unseres Cryocinegraphen
(vgl. Fig. 2):

Jahr MAittIere tigl. 5Tag-Mittel Bemerkungen
Eisbewegung | Maximum | Minimum
cm cm cm

1921 20.3 44.5 8.1 Das Maximum fillt durch-
1922 13.5 24.2 6.0 weg in die Monate Mai und
1923 8.1 20.5 1.3 Juni, das Minimum in die
1924 | ca. 10.2 e 1.0 Monate Dezember und Ja-
1925 12.8 23.3 6.2 nuar. Das absolute Maximum
1926 13.7 24.5 7.0 erreichte am 20. Mai 1921 —
1927 12.6 27.1 5.2 53.5 cm.

Uber weitere Einzelheiten sei auf Diagramm Fig. 2 hingewiesen.

Nach den reichlich durchgefiihrten Vergleichsmessungen erreichte
die Eisgeschwindigkeit {iber den Felsbindern im Mittelwert nur die
Hilfte der Stirnbetrige. Fiir die Beurteilung der Erosionsgrosse sind
die Bewegungsgrossen der Jahre 1921 bis 1924, also ein Zeitraum von
rund vier Jahren in Rechnung zu stellen.

Die mechanische Abniitzung erfolgte beim Oberen Grindelwald-
gletscher nicht wie beim Allalingletscher im Saastal durch Zertriimme-
rung, Abreissen und Absplittern, sondern fast ausschliesslich durch
glittende Abschleifung (Abhobeln der Felsfliche); eine Absplitterung
von KFragmenten trat nur an wenigen Stellen ein.

Ergebnisse. Von den sechs Bohrlochern im Vorgelinde des Gletschers
konnten bis heute nur drei wieder aufgefunden werden. Eine mechanische
Abniitzung an den aufgefundenen Gneisblocken fand nicht statt, die
Lochtiefen blieben sich gleich, dagegen wurde der eine Block in seiner
Lage um rund 20 m vorgeschoben. A. de Quervain, welcher sich nament-
lich mit dem Verhalten des vordringenden Eises zu den Felsblocken im
Schotter des Vorgeldndes und zur Mordne beschéftigt hatte, wies schon

21
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in seiner Schritt (vgl. S. 320 unten) darauf hin, dass die Wahrscheinlich-
keit einer mechanischen Abniitzung bei der vorliegenden Gestaltung
und dem Getiige der Blocke von vornherein nicht gross sei. Seine Ver-
mutung hat sich bestitigt.

Erosionswirkung an den Felsbindern am. Westrand des Gletschers

. _ Mittl.erer Minimal- Maximal- Verﬁr'nderung der
ions- d

Bestimmungsort Lénge E;:s":r;s wert wert B‘f;::?oc::s

m mm mm mm Bohrloch mm
Oberes Lingsband
®H8-IV-III-x N9 | 7.00] 2.01 0.0 146 | IV — 0.0
T — 6.2
Querband @ H8 —D .| 3.10| 3.84 0.0 391 | D —18.7
Querband IT—C. .| 3.50| 38.33 0.0 16.6 | C —10.3
Unteres Lingsband
XN10-II-I-xN12

Oberes Teilstiick . . |13.50| 7.26 0.0 279 | II — 2.7
Unteres Teilstiick . .| 3.30] 8.24 0.0 209 | I — 1.1
Querband II—B. .| 8.60| 2.58 0.0 111 | B — 4.8
Querband I—A* . .| 2.60| 7.42 2.1 16.2 | A* — 4.7
Querband I—A . .| 2.50| 6.80 3.6 136 | A — 4.5
Querband E—F . .| 1.40] 1.99 0.0 50 | E — 1.9
Bohrloch F. . . .| — — — — F — 23
" D*¥ . . | — — — — D* — 2.1
% cx . . ] — — —_ — c* — 0.9
” C¥* . . .| — — — — C¥* — 4.5

Aus vorstehenden Werten geht recht eindrucksvoll hervor, dass
der Gletscher tapfer an die Arbeit gegangen ist. Die ermittelten Grossen
stellen selbstverstindlich weder Minimal- noch Maximalwerte dar. So
haben wir im untersten Teile der Gletscherzunge Stellen vorgefunden, wo
trotz starker Uberwucherung durch den Gletscher keine Spuren von
einer Erosionswirkung zu finden waren, an anderen Orten aber, ich
denke dabei namentlich an die Felswidnde direkt unterhalb des Chalet
Milchbach, hat die Erosion Betrige erreicht, die die ermittelten maxi-
malen Betrige zweifellos weit dberschreiten diirften. Zu ihrer Ermitt-
lung haben wir im Bereiche dieser Winde in reichlicher Zahl neue
Bohrlocher angebracht. Fiir die Berechnung der Denudation des ge-
samten Gebietes diirfen die vorliegenden Ergebnisse zweifellos nur in
stark reduziertem Masse in Rechnung gestellt werden. Vorsicht und
Umsicht ist hier am Platze.

Fiir heute wollen wir dem Gletscher dankbar sein, dass er uns
viele Fragen, die wir an ihn zu stellen hatten, beantwortet hat. Alfred
de Quervain erlebte leider diese kostliche Stunde nicht mehr.

In memoriam Alfred de Quervain.
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9. M. Biper (Basel). — Uber unperiodische Stérungen des tiglichen
Temperaturganges.

Storungen des tidglichen Temperaturganges konnen von sehr ver-
schiedenen Faktoren verursacht werden. Die Turbulenzerscheinungen der
elementaren aufsteigenden Luftstrome bringen kurzperiodische Stérun-
gen hervor, die sich in gewissea Fillen auch bei den gewohnlichen
Registrierungen mit Bimetallthermographen deutlich ausprigen, wenn
auch die Frequenz naturgemiss viel geringer ist als bei Registrierungen
mit weniger trigen Instrumenten (z. B. Thermoelementen). Weiterhin
bedingen plotzliche Schwankungen der Ein- und Ausstrahlung Stérungen
des regelm#ssigen Temperaturganges. Mit Hilfe thermoelektrischer Re-
gistrierungen konnte nachgewiesen werden, dass in gewissen Fillen der
vertikale Temperaturgradient der Luft zwischen 0,5 ¢cm und 110 cm
iiber dem Boden fiir die Schwankungen der Lufttemperatur (1'/s m iiber
dem Boden) massgebend ist, indem mit Abnahme des erwihnten Gra-
dienten die Lufttemperatur abnimmt et vice versa. Diese Ergebnisse
weisen auf den grossen Einfluss des elementaren Luftaustausches hin,
denn nur dadurch wird verstindlich, dass die Lufttemperatur bei einer
blossen Abnahme des vertikalen Gradienten selbst dann sinkt, wenn die
Luft am Boden noch wirmer ist als in 1,1 m dariiber.

Wenig untersucht sind die Verdanderungen der Lufttemperatur, die
durch Fallen von Niederschlag verursacht werden. Diese Vorginge sind
sehr komplexer Natur, da oft mit dem Einsetzen von Niederschlag ein
Luftmassenwechsel auftritt. Eine rein statistische Untersuchung hat er-
geben, dass sich die Lufttemperatur wihrend den stirkeren Regenfillen (81)
und Platzregen (57), die im Jahre 1931 (Platzregen 1929—1931) an
der Astronomisch-meteorologischen Anstalt der Universitit Basel regi-
striert wurden, in folgender Weise geindert hat.

Hdufigkeit (in °fo) bestimmter Temperaturdinderungen in °© C vom Beginn
bis Ende des Niederschlages :

Erwirmung Abkihlung

2-3{1-2/0—t{| O ||0-1/1—2(2—3|3—4|4—5/6—6|6—7(7—8|8—9| 9-—10

Regen 1[2]9(1044 /11 9
Platzregen 31 9(42/22|12

H~ O
|
o
l
I
)

Man ersieht aus der obenstehenden Tabelle, dass in 80 °/o aller
Regenfille eine Abkithlung eintritt, bei den Platzregen sogar in fast
90 °/o aller Fille. Fiir die Platzregen ergibt sich unter Beriicksichtigung
der Dauer eine mittlere Temperaturabnahme von 0,2° pro Minute, bei
den Hagelfillen sogar 0,5° pro Minute. Uber den Anteil der einzelnen
die Abkiihlung verursachenden Faktoren (Wairmetransport durch Nieder-
schlag, Verdunstung, Luftmassenwechsel) konnen erst weitere Unter-
suchungen Aufschluss ergeben.
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10. W. MorikoFErR und U. CHORUS (Davos-Platz). — Ergebnisse
von Ionenzdhlungen in Davos. (Aus dem Physikalisch-Meteorologischen
Observatorium Davos.)

Wihrend eines Jahresturnus wurden am Observatorium Davos hiufig
Messungen der Zahl der leichten Ionen mittels Ebertschem Ionenzihler
und der Zahl der schweren Ionen mittels Israels Tonenzihler angestellt.
Sehr prignant und charakteristisch ist der Jahresgang nach Tabelle 1.
Danach steigt die Zahl der leichten Ionen vom Minimum im Winter auf
das Dreifache im Sommer. Umgekehrt und noch viel stirker betont ist
der Jahresverlaut der schweren Ionen, die vom Minimum im Sommer
auf nahezu den zehnfachen Betrag im Winter ansteigen.

Tabelle 1

Monatsmittel der Anzahl der leichten und der schweren Ionen
(Summe der positiven und negativen Ionen.)

Monat feichte lonen schwere lonen
Januar (interpoliert) . . (820) (17900)
Februar . . . . . . 680 18820
Marz . . . . . . . 1250 9940
April. . . . . . . 1470 2610
Mai . . . . . . . 1740 2450
Juni . . . . . . . 1910 2110
Juli . . . . . . . 1580 2820
August . . . . . . 1640 2750
September .- . . . . 1710 2950
Oktober . . . . . . 1160 7520
November . . . . . 1490 12710
Dezember . . . . . 970 16970
Jabr . . . . . . . 1370 8300

Der Ionenhaushalt und vor allem das Verhiltnis zwischen leichten
und schweren Ionen ist, wie zu erwarten, in erster Linie durch den
Umstand bedingt, ob den vorhandenen leichten Ionen Triger zu Gebote
stehen, an die sie sich anlagern und dadurch zu schweren Ionen werden
konnen. Der Verlauf der Zahl der kleinen und der grossen Ionen ist
daber in der Regel entgegengesetzt; doch ist ihre Summe nicht etwa
konstant, sondern die Schwankungen der schweren Ionen konnen sehr
viel grissere Betrige erreichen, da sie wegen ihrer grosseren Trigheit
nicht so leicht der Rekombination verfallen. Ubrigens sind im industrie-
armen Hochgebirgstal von Davos die Bedingungen fiir einen stark aus-
geprigten Jahresgang der Schwerionenzahl besonders giinstig.

Das Verhiltnis der Zahl der schweren Ionen N und der der leichten
Ionen » geht parallel mit der Verunreinigung der Luft. So ersieht man
aus Tabelle 2, dass die Hochtallage im Sommer nur noch von der freien
Insel im Meere (und natiirlich von den unbewohnten Berglagen) an Rein-
heit der Luft iibertroffen wird; auch wahrend der Heizperiode im Winter
ist die Dunstbildung im Hochtal nur halb so stark wie in der Indu-
striestadt.
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Tabelle 2
Zahl der schweren (N) und der leichten (n) Ionen

N

2600
13700
2840
1140

14000
22600

n

1680
2060
1230
1060

1060
830

=

—=No =
g S

13.2
27.2

Die Abh#ngigkeit der Ionenzahlen von Wind- und Witterungs-
verh#ltnissen und speziell ihr Verhalten bei Fohn sollen noch genauer
untersucht werden. Doch geht schon jetzt aus unsern Messungen deut-
lich hervor, dass Tages- und Jahresgang der Ionenzahlen hauptsichlich
durch wetterfremde Einfliisse meist stark lokaler Natur bedingt sind.
Angesichts der grossen und regelmissigen Schwankungen der Ionenzahlen
muss deshalb die von manchen Seiten vermutete Wirkung der natiir-
lichen Luftionen auf das Befinden des Menschen abgelehnt werden.

11. F. W. PauL GOTZ (Arosa). — Sonnenintensititen auf Jungfraujoch.

Seit 1923, da Prof. A. de Quervain ein Gutachten erbat, habe
ich stichprobenweise je und je Strahlung auf Jungfraujoch gemessen.?
Dieses Friihjahr wurde vom Lichtklimatischen Observatorium Arosa
versuchsweise ein Aktinometer (zur Bedienung durch den Hauswart)
dauernd placiert, damit auch Jungfraujoch in den vom Observatorium
Potsdam monatlich herausgegebenen ,Tabellen der Intensitdt der
Sonnenstrahlung in Nord- und Mitteleuropa“ vertreten wére.

Nachstehend nur einige Mittagswerte der Gesamtintensitit der
Sonne (in Grammcalorien pro Minute und cm?), wobei Q die direkt
gemessenen, Q, die auf mittlere Distanz Sonne-Erde reduzierten Werte
sind; h ist die Sonnenhdhe. Normalinstrument: Silverdisk-Pyrheliometer
(Smithsonianskala).

h 0 Q

1928, Sept. 15. 4407 1618 1,636

| 19. 4408 1596  1.610

90. (Monchsgipfel) 4494  1.626  1.640

1929, Jan. 10. 2104 1,569 1,517

12. 21°8 1,606 1,534

13. 2108 1532 1479

14. 9201 1578  1.527

1932, April 25. B50.8 1,688  1.709
April Monatsmittel 1,60

1932, Mai 23. 6328 1,701 1,744
Mai Monatsmittel 1,60

1 Z. B. Das Strahlungsklima von Arosa. Berlin 1926. Tabelle 48.
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Als Jahresmittel der Mittagssonne wird 1,60 gcal/min cm? nicht
weit fehlgehen, wihrend das Maximum erwartungsgemiss?® 1,70 iiber-
schreitet. Am 23. Mai mass iibrigens auch Herr Dr. Saidman-Paris auf
Jungfraujoch und fand innerhalb 19, identische Werte. Sonstige
Maximalwerte grosser Hohenlagen sind:

' h 0 Q
Zugspitze . . . . 2960 m Mi&rz 41° 1,68 1,67 (Lipp)
Egon-von-Steiger-Hiitte 3240 m Aug. 59° 1,64 1,69 (Loewe)
Brandenburger Haus . 83300 m Juni 66° 1,66 1,70 (Biittoer)
Jungfraujoch . . . 3460 m Sept. 41° 1,683 1,63 (Stenz)
Monte Rosa . . . . 4560m Aug. 54° 1,73 1,77 (P. Dubois)
Popocatepetl (Mexiko) 5300 m Miarz 65° 1,71 1,69 (Lemanski-

Gorczynski)

: Ein noch ganz unausgeschiopftes Gebiet sind die Intensititen
tiefster Somnenstinde. So ergab der 18. September 28, in guter Uber-
einstimmung mit einer #lteren Messung auf dem Aroser Rothorn, bei
—0°,3 Sonnendepression noch 0,30 gcal/min em2 Solche Probleme der
atmosphirischen Optik miissen zunidchst vom Jungfraujochplateau aus
durchgefiibrt werden, da vom Institut aus die Abendsonne im August
(bzw. April-Mai) und besonders die winterliche Morgensonne zwar bis
2 (bis 1) Grad iiber dem Horizont, jedoch nie tiefer erfassbar ist.
Detaillierte Horizontausmessungen liegen vor.

12. G. M. B. DoBsoN (Oxford) und F. W. Pavn GOTZ (Arosa). —
Ozon der Atmosphdre.

Das Ozon der Atmosphire wird auf spektroskopischem Wege ge-
messen, indem man die Intensitdt zweier Wellenlingen des Sonnen- oder
Himmelslichts vergleicht, deren eine mehr, deren andere weniger oder
nicht vom Ozon absorbiert wird. Von den verschiedenen Absorptions-
banden des Ozons im Ultrarot, im Sichtbaren und im Ultraviolett ist
die letztere die zweckmissigste und gebriduchlichste. So misst man das
Intensititsverhiltnis zweier Wellenldngen entweder photographisch oder
photoelektrisch, wobei das Vermeiden falschen Lichts besondere Vorsicht
erfordert.

Die Ergebnisse zeigen eine enge Beziehung zwischen dem gesamten
Ozongehalt der Atmosphdre und der Luftdruckverteilung iiber Europa,
indem im allgemeinen der Ozongehalt westlich des Zentrums einer Zyklone
besonders hoch ist; Hochdruckgebiete haben im allgemeinen geringes
Ozon. Die Korrelation zwischen Luftdruck und Ozon am selben Ort wird
erst dann ausgeprigt, wenn man auf den Luftdruck grisserer Hohen
abstellt. Die Verteilung des Ozons iiber die Erde zeigt eine klare Ab-
~ hangigkeit von der geographischen Breite, mit hohem Ozonbetrag an
den Polen und niedrigem am Aquator. Ein Jahresgang mit Hochstwerten
im Friihjahr wird polwirts immer stirker, wihrend er am Aquator so

1 Zeitschrift fiir angewandte Meteorologie 47, 67, 1930.
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gut wie fehlt. So besteht im Friihjabr ein sehr grosser, im Herbst ein
kleiner Unterschied nach geographischer Breite.

Die Hohe des Ozons in der Atmosphire kann auf zweierlei Weise
bestimmt werden. Man misst entweder das direkte Sonnenlicht oder das
zerstreute blaue Himmelslicht. Beides vermag, wie sich neuerdings ge-
zeigt hat, einander zu erginzen, so dass man eine Aussage nicht nur
iiber die mittlere Hohe, sondern auch iiber die vertikale Verteilung des
Ozons erh#lt. Mittels Sonnenlicht kann bei hochstehender Sonne der
Ozonbetrag bestimmt werden, ohne dass auf die Hohe des Ozons zuriick-
gegriffen werden muss; dagegen muss bei tiefstehender Sonne wegen
der Kriimmung der Erde die Hohenlage des Ozons hierzu bekannt sein.
Man erhilt also nur dann Ubereinstimmung fiir verschiedene Ozonbetrags-
messungen desselben Tages, wenn man die richtige Hohe zugrunde legt.
Zunichst wurde so fiir die mittlere Hohe des Ozons 45— 50 km gefunden;
neuere Messungen, die genauer sind, weil sie mit lichtstirkerer Appa-
ratur bis zu tieferen Sonnenstinden durchgefiithrt werden konnten, machen
bedeutend tiefere Hohen wahrscheinlich. Bis jetzt kann keine Abhidngig-
keit der Schichthohe von Jahreszeit oder vom Ozonbetrag verbiirgt
werden. Jede solche Angabe gibt nur den Schwerpunkt der Schicht und
sagt nichts aus iiber ihre sicherlich grosse vertikale Erstreckung. Lige
die Ozonschicht {iber dem lichtzerstreuenden Teil der Atmosphire, so
wiirde das Himmelslicht dieselben Absorptionsmerkmale aufweisen wie
das Sonnenlicht; dies wird aber nicht gefunden, sondern bei ganz tiefen
Sonnenstinden ist das Himmelslicht ultraviolettreicher, als man demnach
erwarten sollte. Also wird das Himmelslicht gewissermassen oberhalb
der Ozonschicht zerstreut, es durchlduft die schwichende Ozonschicht
auf kiirzestem Weg. Wir hoffen, dass solche Beobachtungen (Umkehr-
effekt), die wir diesen Sommer in Arosa durchgefihrt haben, eine
genauere Kenntnis der vertikalen Ozonverteilung erbringen werden.
Auch Messungen des Ozons bodennaher Luftschichten, die bei kiinst-
lichen Lichtquellen bei horizontalem Strahlengang gewonnen wurden,
haben nachweisbaren Ozongehalt ergeben.

Die Ozonschicht ist von vielseitiger und weitreichender Bedeutung.
Der Grund der Beziehungen zwischen Ozon wund Druckverteilung ist
noch nicht durchsichtig, kann aber moglicherweise praktisch sehr wichtig
werden. Die Ozonschicht regelt den ganzen ultravioletten Lichthaushalt.
Die kurzwelligsten Sonnenstrahlen, die lingst vor Erreichung der Erd-
oberfliche absorbiert werden, heizen die héchsten Schichten auf hohere
Temperatur, als mittlere Atmosphidrenhshen sie haben. Diese Temperatur-
umkehr, die zuerst aus Meteorstudien erschlossen worden ist, bewirkt
die anormale Schallausbreitung in der Hohe. so dass Explosionen jen-
seits einer Zone des Schweigens in etwa 200 km Entfernung wieder
stark horbar werden.
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