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3. Sektion fiir Geophysik, Meteorologie und Astronomie

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft fiir Geophysik,
Meteorologie und Astronomie

Samstag und Sonntag, den 4. und 5. September 1948

Prdsident: Dr. W. BRUNNER-HAGGER (Kloten)

1. Max Biper (Basel). — Neue Methoden der Klimatologie.

Einleitend wurde auf verschiedene Definitionen des Klimas (Hum-
boldt; Hann; Conrad; R. Meyer, Gerlands Beitrige zur Geoph., Bd. 32,
S.418) hingewiesen und ausgefiihrt, da man drei hauptsichliche
Zweige der Klimatologie unterscheiden kann: die « Klimatologie an
sich » (Conrad), die Bioklimatologie und die geographische Klimato-
logie, wobei natiirlich viele Ubergiinge zwischen den einzelnen Zweigen
bestehen. Wichtig fiir alle Gebiete ist die Einsicht, daB das Klima krif-
tigen Schwankungen unterworfen ist. An den iibergreifenden Mittel-
bildungen (5jihrige, 10jdhrige, 20jihrige) der 122 Jahre umfassenden
Basler Temperaturreihe zeigten sich zwischen dem hochsten und tief-
sten 20jidhrigen Mittel des Jahresmittels eine Differenz von 1,2°, des
Sommers 1,3° und des Winters gar eine solche von 2,0°. Fiir alle klima-
tologischen Untersuchungen mufl also unbedingt an der Gleichzeitigkeit
der Beobachtungen festgehalten werden. Die « Klimatologie an sich »
befaBit sich mit einem Kollektivgegenstand und ist deshalb in erster
Linie angewandte Statistik. Sie mufi alle Hilfsmittel dieser Wissen-
schaft anwenden und neben den unbedingt notwendigen Mittelwerten
(arithmetische Mittel) der Elemente ihre Streuung (o) und die Frequenz-
kurven der Einzelwerte durch Berechnung der hoheren Charakteristiken
(Schiefe, Exzesse) untersuchen. Nach Erwidhnung der Arbeiten von
Pollack, Conrad u. a. wurde an Hand der Werte des vergangenen Som-
mers (vgl. M. Bider, Experientia, Bd. IV, S.143) die Bedeutung der
statistischen Verarbeitung gezeigt. Fiir gewisse Fille, bei denen keine
GauBsche Verteilung vorliegt, wurde auf die Erfolge mit der Theorie
der Wahrscheinlichkeitsansteckung von Polya und Eggenberger (auf
meteorologische Probleme von Wanner und Uttinger angewandt) hin-
gewiesen und als neues Beispiel die Frequenzkurve bestimmter Nieder-
schlagsmengen einzelner Regenfiille von Basel und Locarno angetiihrt.
Zum SchluB wurde empfohlen, das gleichzeitige Auftreten verschiedener
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Erscheinungen (z. B. Niederschlag und Sonnenscheindauer) sowie die
Aufeinanderfolge bestimmter Erscheinungen eingehender zu unter-
suichen und dabei die statistischen Hilfsmittel (z.B.Korrelationsrech-
nung) in vermehrtem MaBe anzuwenden.

2. WaLTER MORIKOFER (Davos). — Neuere Gesichispunkte in der
Klimatologie.

Neben der klassischen Klimatologie, die vor allem die physika-
lischen und hydrologischen Gesichtspunkte beriicksichtigt, hat sich
in den letzten Jahrzehnten die Bioklimatologie entwickelt, die Mensch,
Tier und Pflanze mehr in den Mittelpunkt der Klimabewertung stellt.
Das Ziel der zukiinftigen Entwicklung darf jedoch nicht eine weitere
Spezialisierung der Klimaforschung sein, sondern die Klimatologie
sollte allen Interessenten aus den Grenzgebieten ihre Resultate zur Ver-
figung stellen. In diesem Sinne einer allgemein giiltigen Klimatologie
stehen folgende Elemente im Vordergrund:

1. Besonnungs- und Strahlungsverhdltnisse: mogliche, relative und
tatsichliche Sonnenscheindauer, Bewdlkung, Warmeemstrahlung
von Sonne und Himmel.

I1. Widrmeverhdltnisse: Lufttemperatur und Temperaturextreme,
Windrichtung und Windgeschwindigkeit in m/sec, Abkiihlungs-
grofe.

111. Feuchtigkeitsverhdlinisse: relative Feuchtigkeit, Dampfdruck,
Nebelfrequenz; Menge und Dauer der Niederschlige; Hohe der
Neuschneemengen und der Gesamtschneedecke.

IV. Geographische Klimafaktoren: Hohe iiber Meer (Luftdruck), Ex-
position zur Sonne und zu den Schlechtwetterwinden, Lage im
Gelidnde.

Neben den Gesichtspunkten der GroBraumklimatologie und der
nur bis etwa 2 m iliber dem Boden hinaufreichenden Mikroklimatologie
verdienen die Einfliisse des Lokalklimas in einer Dimension von
100—1000 m vermehrte Beachtung; sie beziehen sich vor allem auf:
mogliche und tatséichliche Sonnenscheindauer, Wind und Abkiihlungs-
groBe, lokale Nebelbildung und Kaltluftansammlung in Mulden und
flachen Tallagen.

- Die ausfiihrliche Arbeit erscheint in « Experientia ».

3. C.TrouL (Bonn). — Die thermischen Klimatypen der Erde. ——
Kein Manuskript eingegangen.

4. GiaNn ALFRED GENSLER (MZA, Diibendorf). — Wert und Unwert
iilzmatologwcker Statistiken.

Vom klimatologischen Standpunkt aus gesehen kann dann nie von
eigentlichem Unwert gesprochen werden, sobald auf einwandfreier
Grundlage aufgebaut wird. Die iiblichen arithmetischen Mittel werden
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oft zu Vergleichen verwendet, so ist zum Beispiel die mittlere Mittags-
temperatur im Jahresmittel in Schuls (1250 m) gleich hoch wie in
St. Gallen (650 m). Als Endergebnis will das doch nicht recht befrie-
digen, und es zeigt sich, daB erst eine Frequenzkurve der Einzelwerte
aui der Temperaturachse ein korrektes Bild zu geben vermag. Die
Statistik verfiigt iiber geniigend Mittel, diese Verteilung zu erfassen
(Streuung, Quartil, Dezil usw.). Ein Mittelwert vermag zudem oft den
hiufigsten Wert nicht wiederzugeben, man denke an die U-lorm der
Frequenzkurven von Bewolkungsmengen oder an Regenmengen. Lis ist
irrefithrend, einen langjihrigen Mittelwert als « normal » zu bezeich-
nen, da etliche biologische Vorginge weit mehr von den iiblichen als
den mittleren Zustinden der AuBenfaktoren abhingig sind; zudem muf
die dazu notige Periodendauer doch von Fall zu Fall eine andere Linge
aufweisen, je nach der Streuung der Einzelwerte von Elementen. End-
lich ist bei Mittelwerten die Berechnung zu vieler Dezimalstellen sinn-
los, wenn bedacht wird, wie wenig reprisentativ eine Ablesung von
1/10© C oder /i mm Niederschlag ist, wobei besondere Vorsicht bei
deren Verwendung zu kartographischen Darstellungen am Platze ist,
da durch Isolinien oft unstatthafte Interpolationen ausgefiihrt werden,
welche den praktischen Nutzen austilgen. AnschlieBend wird hier die
Arbeit von F. Steinhauser « Die Meteorologie des Sonnblickes », Wien
1938, erwihnt, die eine vorziigliche Tabelle iiber die dortigen Tempe-
raturverhiiltnisse enthdlt (S. 7).

Die Meteorologie ist nicht in der Lage, ihre Wissenschaft auf
Grund von Notwendigkeitsgesetzen aufzubauen, wie die Physik und
Chemie; vereinzelte Moglichkeiten hiezu in der dynamischen Meteo-
rologie als Physik der freien Atmosphire konnen in der Praxis der
Synoptik nicht befriedigen, so daB der Prognostiker auf personliche
Erfahrungen und Intuition angewiesen ist. Es scheint jedoch moglich,
.dafl mit einer Ausdehnung der Klimatologie von ihrer statisch-ana-
lytischen Arbeitsmethode in Richtung einer dynamisch-synthetischen
die Synoptik groBen Nutzen ziehen kann. Die dynamische Klimatolo-
gie mull die zerstorte organische Einheit wahren, sich von der starren
Kalenderperiodeneinteilung loslosen und Entwicklungen, nicht nur
Zustinde beschreiben. Dies wird erreicht durch die Beschreibung des
Ablaufes typischer Wetterlagen und durch sinnvolle Gruppierung der
Elemente und der Suche nach den Beziehungen untereinander. Begon-
nen mit der Publikation von O. L. Fassig, 1904, sind einige Publika-
tionen mit solchen Zielsetzungen erschienen (Zugstrafien von Zyklonen,
Isobarentypen, Frontenlagen usw.), jedoch sind sie noch spirlich ver-
teilt. Der durch Schinze eingefiihrte Begriff der Luftmasse stellt hier
den Prototyp dynamischer Betrachtungsweise der modernen Klima-
tologie dar. Wie manche Beziehung zwischen Luftmasse und Lokal-
topographie sind noch unentdeckt und erschweren Lokalprognosen.
Weite Gebiete der Kontinente und Teile der Ozeane miifiten in #hn-
licher Art behandelt werden, als wichtiges Instrument zu Langfrist-
prognosen. Keineswegs soll hiermit ein IErsatz oder eine Bekidmpfung
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der bisherigen Klimatologie erfolgen, diese, aber eingeordnet in die
moderne, wird erst die wahren Beziechungen in der Naturwelt verstind-
lich machen.

5. Treopor Zingg (WeiBfluhjoch). — Zur Diskussion iiber Nieder-
schlagsmessungen im Hochgebirge. — Erscheint in den internen Mit-
. teilungen des Eidgenossischen Instituts fiir Schnee- und Lawinen-
forschung.

6. WiLHELM Kaiser (Subingen b. Solothurn). — Das Sechziger-
system in den Proportionen kosmischer Kreise.

Wihrend eines Jahres zeigt sich der mittlere Durchmesser D = 2R
der Sonne unter dem Gesichtswinkel 2 w = 1952”. Nun ist sin w = 0.0166
und fiir die mittlere Entfernung Sonne—Frde = L. ergibt sich:

L - sinw = R (Sonnenradius). L = R :sinw = 214.e2 B.

Das Maf fiir L zeigt sich sinnvoll im Verhiiltnis zum Erdradius r und
Radius N = 60 r fiir den mittleren Kreis der Mondsphiire unserer Erde.

u = Umfang der Erde. 60 u = Umfang der mittleren Mondsphdre.

3 = ’ E
R = 109.0s Erdradien. R = N)/6 = 60" Lsinsz7 = 109.037(®).

Erfahrung und Rechnung bestéitigen die von mir erstmals in meinem
Hauptwerke * begriindete Beziehung, wonach die Sonne eine solche
Kugel ist, deren Volumen gerade das Sechsfache der Mondsphire un-
serer Erde mit dem Radius N = 60 r ist. Danach ergibt sich R® = 6 N,
also R = (@), d. h. das Sechzigfache der dritten Wurzel aus Zahl 6.

Also L = 214.es R = rund 234001 =390 60r = 390 N (N = 60 ).
L = Abstand Sonne—Erde = 390 Radien d.mittl. Mondsphdre (13°39).
L = Radius der mittleren Jahresbahn der Sonne (geozentr.)
-~ und Erde (heliozentr. gesehen)

In derselben Art wie die Radien verhalten sich die Umfinge von
Kreisen, und fiir die Jahresbahn, geozentrisch oder heliozentrisch be-
trachtet, ergibt sich:

U = Umfang der mittleren Jahresbahn = 39060 u = 23 400 u
Also Jahresweg der Sonne = Erdbahn = 360°65u = 23400 u

Die zweite dieser Gleichungen sagt: Die mittlere Jahreshahn, als
Kreis betrachtet, hat als MaB gerade das 360fache eines solchen Kreis-
bogens, der 65mal grofer als der Umfang der Erdkugel ist. Das wiire
ein Ganzkreis, wenn sein Radius das MaB 65r hitte. Der Bogen mit
dem Maf} 65 u kann aber auch einem Kreise mit dem Radius N = 60r

1 Anmerkung. Vgl. das Werk von Dr. Wilhelm Kaiser (Subingen b. Solo-
thurn): « Die geometrischen Vorstellungen in der Astronomie. » Drei Bde. +
drei Atlanten mit geomtr.-astron. Figuren. Zu beziehen vom Verf,

8
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angehoren, und dann stellt er mehr als einen Ganzkreis dar: Wir
konnen zeigen, daf ein solcher Bogen gerade gleich dem Weg des
Mondes in seiner mittleren Bahn von Vollmond zu Vollmond oder Neu-
mond zu Neumond ist; denn dieser Mondweg ist etwas linger als der
dem siderischen Umlauf entsprechende Ganzkreis.

19 Sonnenjahre —- 235 Vollmondwege = 254 siderische Umliufe.
Mo = Mondbahn — Genaueres Maff Mo = 60/ u (w = Aeq.d. Erde).
M = Mondweg = 2%%/335 Mo = (1 + 1%/235) 60*/¢ 4 = rund 65 u.

Geozentrisch betrachtet konnen wir also sagen: Der Jahresweg der
Sonne ist gerade 360mal linger als der mittlere Mondweg wvon Voll-
mond zu Vollmond (65 u). Ebenso hat die Erdbahn das Maf 360 * 65 w.

7. RETo FLORIN, ALFRED KREIS (Chur) und AucusT SUSSTRUNK (Ziirich).
— Die Anwendungsgebiete der angewandten Seismik in der Schweiz.

1. Geschichtliches. Mit der Entwicklung der angewandten Seismik
befalte sich zuerst 1919 Mintrop in Deutschland. Vorerst wurden ge-
brochene, ab 1925 auch reflektierte elastische Wellen, welche durch
Sprengschiisse erzeugt werden, verwendet, um mit Erfolg geologische
Strukturen unter der Erdoberfliche nach Form und Tiefe nachzu-
weisen. In der Schweiz wurden erstmals 1929 seismische Messungen
durch die deutschen Geophysiker Mothes, Lowe und Sorge auf dem
Aletschgletscher im Gebiete des Konkordiaplatzes nach der Reflexions-
methode durchgefiihrt (Vorversuche zu Eisdickenmessungen in Gron-
land). Im Sommer 1931 wurden sodann ebensolche Messungen in Ge-
meinschaftsarbeit durch die Gletscherkommission der S.N. G. und das
Geophysikalische Institut Gottingen auf dem Rhonegletscher vorge-
pommen. Auf Anregung und unter Mitwirkung des Geologen J. Cadisch
filhrte 4. Kreis im Sommer 1932 die ersten seismischen Versuche mit
einem selbstkonstruierten Seismographen durch, denen 1932 bis 1934
Eleinere seismische Sondierungen folgten, die im Auftrage des Eidg.
Amtes fiir Wasserwirtschaft gemacht wurden. Durch die Resultate der
Eisdickenmessungen ermutigt, beauftragte die Gletscherkommission
der S.N. G. 1935 4. Kreis mit dem Bau eines verbesserten, speziell fiir
das Gebirge geeigneten neuen Seismographen. Mit diesem neuen Geriit,
das wie sein Vorginger die Bodenbewegung mechanisch-optisch ver-
grofert und photographisch registriert, wurden seit 1935 in der
Schweiz zahlreiche Messungen ausgefiihrt: Ausgedehnte Eistiefenbe-
stimmungen auf Gletschern, Baugrunduntersuchungen und in neuerer
Zeit namentlich umfangreiche Sondierungen im Dienste der Kraftwerk-
geologie. Wihrend bis 1942 A. Kreis und seine Mitarbeiter von der
Gletscherkommission (R. Florin, W.Jost und A. Renaud) als Mittel-
schullehrer sich wihrend der Ferien und ab und zu iiber ein Wochen-
- ende solchen Arbeiten widmeten, stellte in den letzten Jahren das Insti-
tut fiir Geophysik an der ETH Ziirich seinen Mitarbeiter A. Siftrunk
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zur Verfiigung, wodurch die Durchfiihrung lingerer Feldarbeiten auch
auBerhalb der Schulferien ermdglicht wurde. Seit 1932 wurden fiir ins-
gesamt 35 Objekte iiber 400 Tage Feldarbeit geleistet, wovon zirka 100
auf vorwiegend wissenschaftlichen Zwecken dienende Gletscherseismik
fallen. Die letzten Jahre, 1946—1948, brachten Auftrige, die je etwa
drei Monate Feldarbeit im Jahre erforderten.

2. Die Anwendungsgebiete. Eine Zusammenstellung der bisherigen
Arbeiten zeigt, daB die Zahl und Verschiedenheit der bis heute behan-
delten Untersuchungsobjekte bereits einen sehr guten Uberblick iiber
die Anwendungsgebiete der seismischen Methoden in der Schweiz
ergibt.

Die hiufigste Problemstellung fiir das Refraktionsverfahren bildet
die Bestimmung der Méichtigkeit von Uberlagerungen iiber Fels, bzw.
die Bestimmung der Topographie von Felsoberflichen unter Schutt,
Schotter, Morine, Bergsturzmaterial Alluvionen usw. Die Aufgabe-
stellung erfolgt vorw1egend im Zusammenhang mit der Projektierung
von Kraftwerkbauten zur giinstigsten Lokalisierung von Sperrstellen,
bzw. zur Feststellung des Abdichtungsquerschnittes bei Erddimmen,
sodann zur Planung von Tunnel- und Stollenbauten, Kanalanlagen,
FiluBbettverlegungen, Seeregulierungen. Bei verschiedenen der unter-
suchten Objekte zweifelten wir anfinglich an der Anwendbarkeit des
seismischen Verfahrens, sie zeigten sich aber nach Vorversuchen als
mit der sehr anpassungsfihigen Refraktionsmethode erfaBbar. Weitere
dankbare Objekte bilden Baugrunduntersuchungen fiir grofere Bauten
wie Schulhiuser, Fabrikanlagen, Briickenfundamente, Verbauungen.
SchlieBlich sind auch Kartierungen verdeckter Felsoberflichen inter-
essant zur Abklirung der tektonischen Gliederung eines Gebietes (Un-
dichtigkeitsstellen, Lokahswrung des Austrittes von Mineralquellen
usw.). Oft interessiert eine Felstiefe nur indirekt, indem die Mé&chtig-
keit einer dariiberliegenden Schicht abbauwiirdigen Materials zu be-
stimmen ist: Lehm, Ton, FluBkies usw.

Das Reflerionsverfahren hat sich namentlich zur Bestimmung dor
Eisméchtigkeit von Gletschern bewihrt. Das Problem interessierte
zuerst rein wissenschaftlich, neuerdings auch wirtschaftlich zur Pro-
jektierung subglazialer Wasserfassungen u. a. m. Auch zur LoOsung der
in néchster Zeit in Angriff zu nehmenden Aufgabe der Erforschung des
schweizerischen Molassetroges erscheint die Reflexionsmethode als sehr
aussichtsreich (nach Vergleichen mit den Verhidltnissen in &hnlichen
Sedimentbecken).

Geschwindigkeitsmessungen. Die Geschwindigkeit elastischer Wel-
len ist eine Funktion der elastischen Konstanten und der Dichte des
betreffenden Materials. In vielen Féllen konnen die elastischen Kon-
stanten von Gesteinen aus Geschwindigkeitsmessungen abgeleitet wer-
den. Mit solchen Messungen ist es moglich, stark zerriittete, bzw. tek-
tonisch beanspruchte Felspartien auf ihre Festigkeit zu untersuchen
und schwache Stellen zu lokalisieren. Man erhilt bei solchen Unter-



— 116 —

suchungen elastische Konstanten, welche die durch statische Druckver-
suche an Materialproben ermittelten erginzen, indem sie Mittelwerte
darstellen, welche auch die unregelmifige Porung und Kliiftung er-
fassen.

Einen aufBlerordentlichen Fall der Anwendung der seismischen
Methode bildete die Aufsuchung der Sohle eines 300 m tiefen Bohr-
loches, das zur Aufnahme eines Kabels bestimmt war und sich verlaufen
hatte. An der errechneten Stelle wurde es nachher durch einen 50 m
langen Stollen erreicht.

In zahlreichen Fillen konnten die Resultate der seismischen Unter-
suchungen bei der Ausfithrung der Bauvorhaben iiberpriift werden. In
andern Fillen wurden Kontrollbohrungen ausgefiihrt. Im allgemeinen
stimmten die Ergebnisse recht befriedigend. Einige wenige Unter-
suchungen fiithrten zu Resultaten, die erhebliche Abweichungen zeigten.
In diesen Fillen waren allerdings die Lagerungsverhiltnisse derart un-
tibersichtlich, da auch die Bohrungen oft keine sichern Aufschliisse
lieferten.

8. AvucusT SUSSTRUNK (Ziirich). — Auswertungstechnik und Anwen-
dungsgrenzen refraktionsseismischer Messungen bei wunregelmdpiger
Lagerung.

Im Zusammenhang mit Baugrunduntersuchungen hat die Refrak-
tionsseismik vorwiegend Probleme der Quartirgeologie zu lésen. In
den meisten Fillen ist die Topographie von verdeckten Felsoberflichen,
die frither der Verwitterung ausgesetzt waren, zu bestimmen; dies fiihrt
fast iiberall auf ein Dreischichtenproblem: Auf dem « Untergrund » (an-
stehender Fels) liegt eine « Zwischenschicht » (Moréine, Bergsturzmate-
rial usw.) und dariiber eine « Oberflichenschicht» (Schutt, Humus
usw.). Die Oberfliche des Untergrundes ist hiufig stark verformt, und
die dariiberliegenden Schichten sind meistens sehr unregelmifiig ge-
lagert. '

Fiir die hier beschriebene Auswertemethode, die sich besonders in
solchen Fillen unregelmifBig geformter Trennflichen zwischen den
Schichten gut bewihrt hat, ist vorausgesetzt, daB die Geschwindigkeit
der elastischen Wellen mit der Tiefe zunehme, aber innerhalb jeder
Schicht (vertikal) konstant sei. Der Weg der Welle mit der kiirzesten
Laufzeit — nur diese wird beim sogenannten Ersteinsatzverfahren, das
hier allein in Frage kommt, beriicksichtigt — ist dann ein Strecken-
zug mit den Ecken in den Trennflichen.

Der Anteil, den eine Schicht an die Laufzeit einer gebrochenen
Welle liefert, ist proportional dem in der Schicht durchlaufenen Weg
und umgekehrt proportional der Geschwindigkeit der Welle im be-
treffenden Material. Von drei gleich langen je in einer Schicht liegen-
den Wellenwegen liefert daher der Weg in der Oberfldchenschicht den
groften Anteil. In den meisten Fillen ist deshalb die Genauigkeit einer
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berechneten Gesamtmichtigkeit (Oberflichen- + Zwischenschicht) im
wesentlichen durch die Genauigkeit bestimmt, mit der die Dicke der
Oberflichenschicht ermittelt werden kann. Die Annahme iiber das
ganze Profil konstanter Oberflichenschichtdicke und konstanter Ge-
schwindigkeit im Material dieser Schicht, die beim MeB8verfahren mit
« festem » Seismometer und « wandernden » SchuBpunkten {iiblich ist,
fiilhrt sehr oft zu groBen Fehlern fiir die Gesamttiefe. Um zuverlissige
Ergebnisse zu erhalten, miissen Dicke und Geschwindigkeit der Ober-
flichenschicht lings einem Profil in vielen Punkten bestimmt werden.
Dazu miissen iiber das ganze Untersuchungsgebiet kurze Refraktions-
profile angelegt werden. Dies ist beim MeBverfahren mit festem Seis-
mometer umstindlich, beim Verfahren mit « festem » SchuBpunkt und
(6 bis 12) « wandernden » Seismometern hingegen verhéltnisméiBig ein-
fach: Die Seismometer werden in Gruppen so auf dem Profil angeord-
net, daB jede Gruppe, die fiir eine Hauptsprengung angelegt wird, mit
Hilfe von ein bis zwei kleinen Nebensprengungen in geringer Entfer-
nung von den Seismometern eine vollstindige Laufzeitkurve liefert mit
den zur Oberfldchenschicht und zur Zwischenschicht gehorenden Asten.

Beim Auswerten eliminiert man die Laufzeitanteile der Ober-
flichenschicht aus der Laufzeitkurve des Dreischichtenproblems und
erhilt so eine Zweischichten-Laufzeitkurve. Diese je nach der Form
der Trennfliche Zwischenschicht/Untergrund mehr oder weniger kom-
plizierte Kurve wird zunichst grob durch Geradenstiicke ersetzt, auf
welche man die einfachen Formeln fiir Neigung und Tiefe der Trenn-
fliche anwenden kann. Man gewinnt damit rasch eine erste Annahme
fiir die Tiefe und den Verlauf dieser Fliche. Fiir jeden MeBpunkt
zeichnet man hierauf den Weg der zuerst ankommenden Welle ein und
berechnet ihre Laufzeit, indem man die einzelnen Strecken durch die
entsprechenden Geschwmdlgkelten dividiert.

Durch Variation der Weganteile in Zwischenschicht und Unter-
grund (wobei wieder die Schicht mit der kleineren Geschwindigkeit
ausschlaggebend ist) korrigiert man die erste Annahme Punkt fiir
Punkt solange, bis die aus den gezeichneten Wellenwegen berechneten
IL.aufzeiten mit denjenigen der reduzierten Laufzeitkurve genau genug
iibereinstimmen. Man kann auch direkt eine Annahme fiir alle drei
Schichten suchen und im iibrigen gleich vorgehen, indem man fiir jeden
Punkt auch noch die Wege in der obersten Schicht beriicksichtigt, wo-
bei die Michtigkeit der Oberflichenschicht — wie oben erwidhnt —
separat bestimmt wurde.

Das Einzeichnen der Wellenwege hat den groBen Vorteil der An-
schaulichkeit. Besonders leicht erkennt man hierbei die Grenzen der
Leistungsfdhigkeit der Refraktionsseismik: Punkte des Untergrundes,
die im gleichen MeBpunkt gleiche Laufzeiten ergeben, sind nicht von-
einander unterscheidbar. Taleinschnitte, Griben oder Schluchten im
Untergrund bilden die wichtigsten Fille dieser Art. Sind z.B. die
Michtigkeit der Uberdeckung bis zum Rand eines Grabens, die Breite
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des Grabens und seine Tiefe etwa gleich groB, dann gibt es imn Quer-
profil iiber den Graben Punkte, die von beiden Flanken des Grabens
Wellen gleicher Laufzeit empfangen; diese Laufzeiten sind aulerdem
kiirzer als die zur Grabensohle gehtrenden. Es konnen deshalb nur die
beiden Flanken des Grabens nachgewiesen werden, nicht aber seine
Sohle, was aber doch ermoglicht, Bohrungen zur Erforschung des
Grabens geeignet anzusetzen. Ist die Uberdeckung wesentlich groQer
als die Breite des Einschnitts, dann ist ein Nachweis nicht mdglich.

Weitere Grenzfille sind bei allzu unregelmidBigen Trennflichen-
formen dadurch bedingt, da keine Profilanlage die rdumliche Lage
der Wellenebenen sicher zu erfassen gestattet. Nur bei Beriicksichti-
gung anderweitiger Angaben iiber die im betreffenden Fall geologisch
moglichen oder plausiblen Untergrundformen lassen sich einigermafien
brauchbare Tiefenangaben ermitteln.

In der Literatur findet man Versuche, die Laufzeitkurven und die
daraus abzuleitenden Grofen auch fiir unregelmiBige Trennflichen
formelmédBig darzustellen durch Annidherung der Trennflichen durch
geometrisch einfache Formen (siehe u. a.: S. Polli: Prospezione sismica
in forme elementari di terreno accidentato. Boll. della Soc. Sismologica
Italiana 37 [1939] 1—32). Aus Laufzeitkurven konnen im Zweischich-
tenfall bei Annahme bestimmter Storungsformen verschiedene Para-
meter der « Verformung » nach Formeln ermittelt werden (z. B. Tiefe,
Breite usw. eines Grabens mit Dreieckquerschnitt). Fiir die Auswer-
tung in der Praxis sind solche Formeln kaum anwendbar. Hingegen
sind die in solchen Arbeiten wiedergegebenen Laufzeitkurven recht
niitzlich sozusagen als Katalog zur qualitativen Veranschaulichung des
Einflusses bestimmter Verformungen der Trennflichen auf die Lauf-
zeitkurven. Rechenansitze werden vollends illusorisch, wenn mehr als
zwei Schichten vorhanden sind und wenn mehr als eine Trennfliche
unregelmifBig geformt ist. Das hier kurz beschriebene halbgraphische
Verfahren scheint uns bedeutend rascher und vor allem viel anpas-
sungsfidhiger zu sein; es hat sich — wenigstens bei unseren schweize-
rischen, im allgemeinen nicht gerade einfachen Problemen — sehr gut
bewéihrt. '

9. RETo FLORIN, ALFRED KREIS (Chur) und Aucust SUSSTRUNK (Ziirich).
—- Ergebnisse seismischer Geschwindigkeitsmessungen in der Schweiz.

Die hier zum erstenmal zusammengestellten Geschwindigkeiten
scismischer Longitudinalwellen, die bei seismischen Sondierungen in
der Schweiz gefunden wurden, konnten nach zwei Methoden erhalten
werden: Bei Materialien, die an der Erdoberfliiche anstehen, wurde die
Geschwindigkeit direkt aus der Messung einer Wegstrecke und der zu-
gehorigen Laufzeit ermittelt (d), withrend bei verdeckten Schichten die
Geschwindigkeit aus den Laufzeitkurven der Refraktionsseismik ab-
geleitet werden mufite (r). Im letzteren Falle sind die Resultate bei
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Auffallend ist die grofie Streuung der Geschwindigkeitswerte in
Morénen- und Sackungsmaterial Man macht indessen die Erfahrung,
daf} innerhalb eines einzelnen Unt,ersuchmlgsob]ektes die Werte meist
nur wenig streuen.

Fiir die Anwendung der Refraktionsseismik fclgt aus der Zusam-
- menstellung: Im allgemeinen hat gesunder anstehender Fels die Ge-
schwindigkeit 4000—5000 m/s, so daB ein fiir die Refraktionsseismik
sehr giinstiger Geschwindigkeitsunterschied besteht. Auch bei der
Molasse scheint der Nachweis der Trennfliche Uberlagerung—Molasse-
fels moglich zu sein, da bisher iiber Molassesandstein nur selten Mate-
rialien mit Geschwindigkeiten iiber 2000 m/s festgestellt worden sind.

10. P. TeTroDE (Soesterberg, Holland). — Long-range forecasting
in the Netherlands.

- The origins of long-range forecasting in the Netherlands are dating
back to about 1914, when Easton began to classify all the winters
since 1215 of the climatic province of which the Netherlands are form-
ing part. He found that there is a phase of some 22 (e.g. 1895—1916),
in his cycle of 89 years, when severe wintry conditions are far below
normal generally. Gallé discovered that the correlations between the
NE-trade winds in the area 15—25° N and 25—45° W from June—No-
vember inclus. and the following winter-temperatures in Europe for
1900—1914 were greatest in E-Prussia: 0.82 (de Bilt, Switzerland,
Gjesvaer, Akureyri, resp. 0.65, 0.4, —0.4, —0.4). The alterations which
these coefficients have shown in later years are to be attributed in part
to changes in solar activity (dislocation of the so-called centers of
atmospheric action).

In the thirties more systematic investigations in teleconnections of
Dutch temperatures and rainfalls for all seasons have been initiated
(van Everdingen). Many correlations were sought out for different
time-lags. From these the largest ones were employed successfully in
regression-formulae. With the declining of the continentality of our
climate 1880—1939 however Visser’s investigations have made it prob-
able that some systematic and unpredictable changes occurred of the
same kind as those afterwards. Moreover different cyclic effects were
considered such as the rather consistent diminution of average rainfalls
every 27 months (e. g. summer 1947) together with its crossing of the
N.Atlantic and the opposite reactions as between coastal and inland
regions.

The author has emphasized the seasonal effects on air-temperatures
of consistent cyclic recurrences; the importance to be attributed for
long-range forecasting purposes to the—of course very rare—coinciding
of two or more of these recurrences, when e. g. both lowering tempera-
tures of a specific winter and reinforcing each other’s effects; and has
stressed in this connection the significance of the methods of pre-war
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synoptic forecasting. Along these lines he was able to predict the lower
temperature of the years and winters 1939-—1945 together (cycles of
89 and 92 years, reversal with alternative sign of temperature-trend
1895 + n X 44 years and 1895—n X 44 years, etc.) and the very cold
but not very early winter 1939/40 (cycles of 4 X 27 months and 11
years, etc.) for the Low Countries. The « zeitliche Konstanz » of .the
11-year solar cycle appeared considerably improved, when from the
6 cycles for which the data were available in 1939, the years were taken,
during which the surface areas of sunspots were increasing most
rapidly. In each of the years moreover the mean heliographic latitude
of them all was very near to 20°.

11. FriepricH ScEMID (Oberhelfenschwil). — Eine interessante
Eigenart der grofien nordlichterregenden Sonnenfleckengruppe wvom
Januar 1938.

Nach der Erstellung meiner Sternwarte im Mirz 1925 beobachtete
ich schon im ersten Jahre um groBere Sonnenflecken eine helle gra-
nulationsfreie Zone, welche letztere hofihnlich umschlieft. Besonderes
Interesse erweckten aber rote Felder in der Umbra. Ihre Lage kann
auch ganz exzentrisch und hart an der Penumbra liegen. Die Farbe hat
alle Zwischenstufen vom leuchtenden Ziegelrot bis zurn Rostbraun. Die
Begrenzung kann ziemlich scharf oder auch mehr schleierartig und ver-
waschen sein. Die Verdnderung dieser Gebilde ist teilweise rasch. Sie
konnen von einem Tag auf den andern giénzlich unsichtbar werden,
oder auch ihre Form und Farbe wechseln. Ich habe aber auch Fille
beobachtet, wo diese roten Felder unter bestindigem Wechsel mehrere
Tage anhielten. Die granulationsfreie Zone ist dagegen eine regel-
méBige Erscheinung um grofere Fleckenherde.

In der Fachliteratur werden diese roten Felder wenig erwihnt. Es
ist aber sicher, dafl sie Pater Secchi auf der Vatikan-Sternwarte ge-
schen und gezeichnet hat. Auch Dawes und Schwabe haben sie be-
obachtet. Die Ursache dieser roten Felder ist bis heute wohl noch wenig
abgeklirt. Ich dachte zuerst, an Protuberanzenausbriiche, die durch
Kontrastwirkung auf dem dunklen Fleckengrunde sichtbar werden. Fiir
diese Annahme konnten die kurzfristigen und schleierartigen Gebilde
sprechen. Es gibt aber auch langfristige Felder ven mehreren Tagen,
die allerdings ihre Form und Farbe von einem Tage auf den andern
wechseln. Die Frage liegt hier nahe, ob die scheinbar dunkle Umbra-
decke durch besonders hohe Temperaturausbriiche aus dem Sonnen-
" innern nicht in eine Art Rotglut versetzt werden konnte. Eine weitere
Maoglichkeit wiren Protuberanzenausbriiche unter der Umbradecke, die
nicht zur freien Entfaltung in die Chromesphire gelangen. Die
schleierartigen Gebilde konnten in diesem Falle als rote Wasserstoff-
wolken gedeutet werden, die iiber der dunklen Umbra liegen. Die Kom-
bination dieser verschiedenen Vorginge wiirde alle Erscheinungs-
formen gut erkléren.



— 122 —

SchlieBlich miissen wir auch an die elektrischen Ausstrahlungen
dieser Storungsfelder denken. Nach meinen Beobachtungen sind diese
roten Felder Begleiterscheinungen einer besonders hochgradigen
Sonnentitigkeit. Sie sind daher namentlich zur Zeit der Fleckenmaxima
sichtbar. Doch stehen sie auch zu dieser Zeit weitaus in der Minder-
heit groferer Sonnenflecken. Wenn wir nun die Vermutung ausspre-
chen, daBl diese roten Felder einen gewissen Zusammenhang verraten
konnten mit einer vermehrten Korpuskular- und Ionenstrahlung, und
damit auch mit der Intensitidt der elektrisch-magnetischen Felder in
der Photosphire, so denke ich immer wieder zuriick an die gewaltige
Sonnenfleckengruppe vem Januar 1938. Jener Hauptfleck hatte die
von mir bis heute becbachtete grofite Zahl von sechs zum Teil sehr
deutlichen roten Feldern, die ich am 18.Januar, 16 Uhr, direkt am
‘Fernrohr in meinem Beobachtungsjournal eingezeichnet hatte. Am
25./26. Januar folgte dann jene groBartige Nordlichtnacht. Anderseits
denke ich auch an wiederholte sehr markante Fleckenherde, die keine
oder kaum eine Spur einer Nordlichtneigung verraten haben. So weit
meine Beobachtungen reichen, waren jene Fleckenherde fast oder ganz
frei von roten Feldern. Uber alle diese Zusammenhiinge sind aber noch
weitere Beobachtungen wiinschenswert. Diese roten Felder stellen uns
neue Riitsel in der Sonnenphysik. Sie bilden aber auch ein sehr inter-
essantes und anziehendes Glied in der Sonnenbeobachtung und ver-
dienen noch eine weitere Untersuchung.

12. PETER CotrvoisikR (Davos). — Die Schwankungen des atmo-
sphirisch-elektrischen Feldes.

In weitestgehender Analogie zu dem bereits frither betrachteten
Spektrum der Druckschwankungen in der Atmosphére 2, 146t sich
ein Spektrum der Schwankungen im elektrischen Feld der Atmosphire
zeichnen, das die bei den verschiedenen Frequenzen (Abszissen) beob-
achteten Feldstirken (Ordinaten) wiedergibt. Dabei kann  fiir nicht
echtperiodige Schwankungen dasselbe orientierende Auswerteverfahren
verwendet werden, wie bei den Luftdruckschwankungen, so daf sich
fiir alle Frequenzen wenigstens die GroBenordnung der beobachteten
Feldstdrken angeben 148t. Auch in diesem Spektrum zeichnen sich zwei
Béinder von Schwankungen ab, die sich in einem scharfen Minimum der
Feldstirken bei 107 bis 108 Hz treffen. Unterhalb dieser Frequenzen
besteht ein zu einem breiten Maximum ansteigendes Band von Stérun-
gen, die durch makrophysikalische Erscheinungen in der Atmosphire
hervorgerufen sind (Band der Maxwell-Hertzschen Wellen); das Maxi-
mum ist etwa fiir 10 Hz erreicht, wobei zu dieser Frequenz die lingste
in der Atmosphire mogliche elektromagnetische Welle (Wellenlidinge —
Erdumfang) gehort. Oberhalb 107 Hz wird die Hohe des elektrischen

1 P, Courvo181er, Verh. Schweiz. Naturf. Ges. Ziirich, 1946, S. 84.
2 — Arch, Met. Geoph. Bioklim. A 1, (1948), 1
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Storspiegels in der Atmosphire durch die Feldstirken in der Tempe-
raturstrahlung gegeben, die sich nach dem Planckschen Gesetz und dem
Poyntingschen Satz fiir verschiedene Temperaturen berechnen lassen.
Damit die Angaben iiber den Storspiegel in diesem Frequenzgebiet ver-
gleichbar mit denen unterhalb 107 Hz sind, bedarf es einer Festsetzung
der spektralen Breite, die bei den Beobachtungen, bzw. Kurvenanalysen
vorliegt. Diese spektrale Breite wird jeweils zu 1 % der zentralen Fre-
quenz des betrachteten Frequenzbandes angesetzt, auch fiir das Maxwell-
Hertzsche Band und fiir das Gebiet der Beobachtungen der Veridnde-
rungen des Potentialgradienten in der Atmosphéire, das bei den niedrig-
sten Frequenzen liegt. Ahnlich wie bei den Luftdruckschwankungen
zeichnen sich also im Spektrum der Feldstirkeschwankungen in der
Atmosphire Erscheinungen mit einheitlicher physikalischer Natur in
zusammenhingenden Bindern ab. '

13. WiLLiaM BRUNNER-HAGGER (M. Z. A. Ziirich-Kloten). — Bevzie-
hingen zwischen Niederschlag und Sonnentitigkeit.

Um Sonnenfleckenherde herum entwickeln sich Fackelfelder und
aus ihnen heraus dunkle Filamente (am Sonnenrande als Protuberanzen
sichtbar). Die Fackelfelder groferer Herde erreichen nach zirka ein bis
zwei Monaten, die Filamente nach vier Monaten ihre groBite Entwick-
lung. Da beim Aufsuchen von Beziehungen zu terrestrischen Erschei-
nungen es nicht sicher ist, welches Entwicklungsstadium eines Téatig-
keitsherdes am wirksamsten ist, so mul mit Zeitverschiebungen gegen-
iiber der Sonnenflecken-Relativzahl-Kurve bis zu mehreren Monaten
gerechnet werden . Es ist weiter zu beachten, da die synodische
Sonnenrotation von 26 bis 31 Tagen variiert, je nach heliographischer
Breite und Hohe des Herdes iiber der Photosphire. Anderseits sind bei
solaren Einwirkungen auf meteorologische Elemente Umkehreffekte zu
erwarten, was eine summarische Korrelationsrechnung illusorisch
macht, bevor der genaue phiinomenologische Zusammenhang geklirt ist.

Neuerdings wissen wir, daB die groBen solaren Tétigkeitsherde bis
zum doppelten Normalbetrage rontgenfrequente und bis zum hundert-
fachen Normalbetrage radiofrequente Strahlung von zirka 1 m Wellen-
linge aussenden,.die speziell fiir terrestrische Einwirkungen ausschlag-
gebend sein miissen (Proc. Royal Soc. V. 190, S. 357). Die von Abbot
(Smithon. Misc. Coll. V. 107, Nr.3 und 4) aus Washingtoner Nieder-
schligen hergeleitete 27tigige Periode zeigt sich auch in Niederschli-
gen von Ziirich von 1947 und 1948 (Jahre extrem hoher Sonnentiitig-
keit), und zwar mit der gleichen Phase (Epoche des Maximums 9. bis
15. Januar 1948). Die Periode von 6% Tagen, die Abbot fiir die Tem-
peratur fand, ist auch an den Ziircher Niederschligen anfangs 1948
erkennbar:

1 1948 fielen z. B. die Hauptniederschlige in Ziirich zirka 40 Tage nach
den groften Sonnenflecken-Relativzahlen.
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1948 Wochentagsniederschlagssummen Phase um
1. bis 6. Woche 17 02 16 33 34 19 26 0 Tage verschoben
7. bis 12. Woche 0 0 01 01 22 01 03 2 Tage verschoben
13. bis 18. Woche 0 23 28 15 01 15 O 4 Tage verschoben
19. bis 24. Woche -~ 04 10 22 14 13 44 04 6 Tage verschoben
Summe iiber alle ‘
vier Gruppen 21 3 67 63 70 T9 33

Das vierfache der 6,7tigigen Periode entspricht der 2T7tigigen
Sonnenrotationsperiode und konnte durch die oft regelmifige Vertei-
lung von vier Haupttitigkeitsherden der Sonne bedingt sein.

Prognostisch lassen sich solche Periodizititen nur im Zusammen-
hang mit der synoptischen Meteorologie verwerten. Sie konnen aber mit
ein Grund dafiir sein, warum unter den scheinbar gleichen synoptischen
Verhiiltnissen bei Frontdurchgingen mehr oder weniger Niederschlige
fallen. Der Sonneneinfluf hat katalytischen Charakter.

14. Gian A. GeENsLER (M. Z. A. Diibendorf). — Lokalwinde auf dem
Flugplatz Diibendorf.

Von rund 2800 Pilotballonaufstiegen in Diibendorf in den Jahren
1932 bis 1947 zeigen 200 einen deutlichen Windsprung von SE in
Bodennédhe auf SW-NW in der freien Atmosphire; sie sind im folgen-
den als SE-Drehwinde bezeichnet. Die Hohenlage des Windsprunges
der 178 genauer untersuchten Fille erstreckt sich von 100 bis
2600 m/sol; die Frequenzkurve zeigt ein Hauptmaximum in 440 m/sol
und ein kleines Nebenmaximum in 1400 m/sol. Die Bodenwindunter-
suchungen von Diibendorf fiir die Jahre 1937 bis 1942 zeigen, daB
tagsiiber mit 12 % der NW, abends und nachts der SE auch mit 12 %
den hochsten Hiufigkeitswert erreichen; beziiglich des Windweges er-
reicht der SE auch zwischen 6 und 12 Uhr ein sekundires Maximum.
Vergleiche mit der MZA in Ziirich ergeben, dafl in 34 % aller Fille mit
SE-Drehwind an beiden Orten Bodenwinde aus SE von 5 und mehr
km/h wehen, in 10 % an beiden jedoch SW- bis NW-Winde. Diibendorf
hat ferner in 18 % SE, bei Stille oder W in Ziirich, dieses nur in 10 %
SE bei Stille in jenem. Knapp die Hilfte der SE in Diibendorf er-
reichen Kloten-Oberglatt, dagegen finden sich rund 3%; aller SE-Dreh-
winde iiber Diibendorf auch iiber Basel, wo sie selten eine Obergrenze
von 1000 m/m erreichen. Hierbei miissen die SE-Winde iiber Diiben-
dorf mindestens 300 m mii,chtig sein, sonst erreichen sie Basel meist
nicht.

Die Tatsache, daff die Hauptdrehhoéhe iiber Diibendorf in 880 m/m
liegt, wobei die llnksseltlge Kammhohe maximal auf 700 m/m, die rechts-
seitige gar nur auf 550 m/m steigt, zeigt im Zusammenhang mit den
Basler Ergebnissen, daf es sich nicht um eing rein lokale Angelegen-
heit handelt. Es kann die Meinung vertreten werden, es seien diese
SE-Drehwinde ein tagesperiodischer Hangabwind des ganzen Nord-
~alpenkdrpers. Es ist jedoch zu beachten, daB ihre Ausbildungsbedin-
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- gungen eng an die SW-NW-Oberstromung gebunden sind, zumal bei
Bise kein Fall von SE ersichtlich wurde, sehr selten bei direkter Fohn-
stromung.

Die allgemeine Druckverteilung bei SE-Drehwinden ist beherrscht
durch Hochdruck iiber den Alpen, Ostalpenraum, Balkan oder Polen,
ein Tief iiber W-NW-Europa. Begiinstigt wird der SE bei Ann&herung
eines T aus dem Westen und den Abzug eines Alpenhochs gegen Osten.
Es stellen sich nun die Fragen, ob der SE von der oberen SW-NW-
Stromung abhingig ist (Tiefdruckaspiration bei starker Bodenreibung),
wobei aber die sprungartige Richtungsinderung in 400 bis 600 m/sol
unerklirt bleibt oder als unabhingige tagesperiodische Alpenstromung
zu deuten ist, die durch grofere Labilitit anderer Oberwinde (Bise)
bereits am Alpennordfufl aufgezogen wird.

Hinter abziehenden Schauerlinien bei bdigem Westwindwetter wird
im Glattal oft eine schnelle Riickdrehung des Bodenwindes auf SE be-
obachtet. Hier handelt es sich einwandfrei um einen KaltluftausfluB auf
der Riickseite der Boenlinie, der gegen 300 m/sol reicht und bereits in
Kloten nur bisweilen bemerkbar wird, oft auch in Ziirich.

Die lokalmeteorologischen Auswirkungen dieser SE-Winde be-
ziehen sich vornehmlich auf die Sichtverhéltnisse. Ziirich weist in
einem Drittel aller Félle bei SE eine um eine Sichtstufe schlechtere
Sicht auf als Diibendorf bei SE, wogegen bei Fehlen von SE in Ziirich
Diibendorf im Mittel wm zwei Stufen bevorzugt ist, ausgenommen jene
Fille bei Einbruch von Greifenseenebel bei gleichzeitiger Nebelfreiheit
in Ziirich.

Obwohl prima vista das obere Glattal, topographisch gesehen,
kaum lokale Eigenheiten erwarten li8t, sind die ortlichen Einfliisse
allein beziiglich der Windstromungen bemerkenswert.

15. WavLTER Scuverp (Davos—Reinach). — Uber den Wdrmeaus-
tausch im Eisfeld.

Auf der Eisbahn Davos wurden im Winter 1947/48 im Auftrage
des Kurvereins Untersuchungen iiber den Wirmehaushalt der Eisdecke
aufgestellt. Bei kaltem Wetter geniigten dazu die Messungen mit vor
Strahlung geschiitzten Thermoelementen in vier Tiefen im Boden und
in fiinf Tiefen in der dariiberliegenden Eisdecke, erginzt durch die
Registrierung von Lufttemperatur und Feuchtigkeit in zirka 1 m iiber
Boden und die Registrierung der Strahlung am Observatorium. Dabei
wurde am 18. Februar 1948 festgestellt, daBl: 1. die Luft stets 7—13°
kilter war als die Eisoberfliche, 2. sich die gesamte Eisdecke von 10
bis 16 Uhr im Mittel um 7o bis auf —1,5° erwirmte, 3. sich dunkle
Gegenstinde im Eis einschmolzen, wihrend iiber Porzellan das Eis
nicht schmolz. Aus den Beobachtungen bei trilbem Wetter lieB sich die
Wirmeiibergangszahl von Luft zu Eis zu 2,0 cal/cm?h-Grad berechnen.
Fiir die Wirmeleitzahl im Eis ergab sich aus Beobachtungen nachts ein
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Wert von 20—25 cal/em?h pro Grad/em, und fir den zirka zu 40 %
aus Eis bestehenden Boden folgte ein Wert von zirka 20 cal/cm?h
pro Grad/cm. Der Absorptionskoeffizient der Sonnenstrahlung in der
Eisdecke scheint nahe bei 1 zu liegen, weshalb sich trotz andauernd
tiefer Temperatur die gesamte Eisdecke tagsiiber stark erwirmte.

Bei wirmerem Wetter (nachts —15°, tags - 5°) muBite auBer der
Temperatur auch die Menge des geschmolzenen Eises bestimmt werden.
Es geschah dies auf dreierlei Weise, so daB es moglich war, eine gute
Abschiitzung fiir die im ungestorten Felde geschmolzene Menge zu ge-
winnen. Es zeigte sich dabei, daf erhebliche Wirmemengen in Schmelz-
wirme iibergefiihrt werden, nimlich mittags bis zu 40 cal/cm®h
(= % cm Wasser). Nasses Eis enthilt oft 10—20 %0 Wasser und hat
dann nur noch sehr geringe Festigkeit.

Faft man das ganze Beobachtungsmaterial zusammen, so 148t sich
fiir die Sonnenstrahlung ein Absorptionskoeffizient von zirka 0,90 be-
rechnen; somit ist die Einstrahlung ein entscheidender Faktor fiir den
Wirmehaushalt der Eisbahn. Es gelangt aber nur noch ein so kleiner
Bruchteil der Einstrahlung durch eine 25 cm dicke Eisdecke hindurch
zur Erdoberfliche, dafl diese sich trotz eines verschwindend kleinen
Temperaturgradienten nicht bis auf 0° erwiirmt. Bei einer so dicken
Eisdecke ist daher die Firbung der Bodenoberfliche bedeutungslos,
wihrend eine mit 3 cm Eis gefiillte Porzellanschale nur etwa halb soviel
Strahlung absorbiert als eine mit 3 cm Eis gefiillte schwarze Bakelit-
schale.

16. WaLtER ScHUEPP (Reinach). — Ein phdnologisches Experiment.

Die Entwicklungsgeschwindigkeit des Aufbliihens und Welkens von
Forsythiazweigen im Freien nahe einer meteorologischen Station und
im Zimmer bei kontrollierter Temperatur (Tagesmittel + 15° C) wurde
im Laufe der Monate Januar bis April genau beobachtet und wochent-
lich neue Zweige ins Haus genommen. Es zeigte sich, dal die Tempe-
ratursumme oberhalb 4° (berechnet aus der Registrierung) gezihlt, vom
18. Januar 1948 an bei allen 18 Terminen, zu welchen Zweige ins Haus
gebracht wurden, fiir die einzelnen Entwicklungsstadien dieselbe war
(bei einem mittleren Fehler von -+ 59). Wird die Temperatursumme
nach den Tagesmitteln berechnet, so ergibt sich (weil darin auch Tem-
peraturen unter 4° mitberiicksichtigt sind) eine Basistemperatur von 3°
mit einem etwas groferen mittleren Fehler. Fiir die Entwicklung der
Blatter scheint die Temperatursumme iiber 6° (berechnet aus der Regi-
strierung) ausschlaggebend zu sein. Die Forsythiabliite scheint in ihrer
Entwicklung ausschlieflich von der Temperatursumme abzuhingen,
wihrend in spiteren Wachstumsstadien auch andere Faktoren, wie
Niederschlige, Strahlung usw. nicht vernachlissigt werden diirfen.

Vgl. « Leben und Umwelt », 1948, Jahrgang 4, Nr. 12.
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17. CraRLOTTE HENNEBERGER (Davos—Ziirich). — Die Komponenten
der Abkiihlungsgrofe (=AG).

Dadurch, daff am Physikalisch-Meteorologischen Observatorium
Davos wihrend vier voller Jahre stiindliche Registrierungen der AG
gewonnen worden sind, ist die Moglichkeit gegeben, die Darstellung
der AbhingigKkeit der Abkiihlung der frei aufgestellten Frigorimeter-
kugel von den einzelnen meteorologischen Faktoren zu vervollstindi-
gen und formelm#Big auszudriicken.

Als Faktoren, die die AG steigern oder vermindern, kommen in
Retracht: sichtbare und langwellige Strahlungsstréme der Sonne, der
Frigorimeterumgebung und der Kugel selbst, Bewegung und Tempe-
ratur der Luft sowie unter Umstinden der Niederschlag.

Der langwellige Strahlungsaustausch zwischen der auf 36,5° C er-
wéirmten Kugel und ihrer Umgebung kann, wenn letztere von einheit-
licher Temperatur ist, nach dem Stefan-Boltzmannschen Strahlungs-
gesetz aus der Absorptionszahl der Kugel und den Temperaturen der
Luft und der Kugel berechnet werden.

Die Verminderung der AG, die von der direkten Sonnen- und einer,
vom Azimut und Hohenwinkel unabhiingigen, diffusen Himmelsstrah-
lung herriihrt, 148t sich einfach berechnen, vorausgesetzt, dafl man die
beiden Komponenten einzeln kennt. '

Der Einfluf von Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit auf die
Abkiihlung des frei aufgestellten Frigorimeters wurde empirisch be-
stimmt, und zwar aus solchen Stundenwerten, fiir welche der EinfluB
der langwelligen und sichtbaren Strahlung bekannt ist und entspre-
chend hat eliminiert werden konnen. Bis zu Windgeschwindigkeiten
.von 5 m/sec ergab sich folgende Abhingigkeit:

A

a, = — = 0,145 + 0,117 v
C)

ar, = Wirmeverlust des Frigorimeters durch Leitung und Konvektion,
A = AG, @ = Ubertemperatur, v = Windgeschwindigkeit in m/s.

Darin beriicksichtigt der erste Summand den EinfluB der freien
Konvektion, der zweite den der aufgezwungenen Stromung. Aus einer
Zusammenstellung der Windfunktion fiir Kugeln nach Biittner ist er-
sichtlich, dal unsere Werte gut mit den von Bider und Lahmeyer,
ebenfalls fiir das frei aufgestellte Frigorimeter, gefundenen Resultaten
iibereinstimmen, wihrend sich bei den Versuchen im Windkanal oder
vor dem Ventilator eine etwas andere Abhéingigkeit herausgestellt hatte.

Uber den Betrag des Wirmeentzuges durch den Niederschlag kann
nur eine groBenordnungsmifige Angabe gemacht werden. Da auBer
der Abhingigkeit von der Temperatur und der Intensitit des Nieder-
schlages eine solche vom Grad der Turbulenz in der Umgebung des
Frigorimeters vorliegt, mufl dieser Zusammenhang aufierdem, je nach
Aufstellung der Kugel, ortlich ein verschiedener sein.
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Stellt man die erhaltenen Resultate zu einer Formel zusammen,
die eine Berechnung der AG aus den Registrierungen der .meteoro-
logisch-klimatologischen Elemente ermoglicht, so nimmt diese die
Form an: ‘

A =1,102. 109 (9,176 - 10° — T4 — 0,2 ( 1 + 2H')
sin h
+ (0,145 - 0,117 - v) (309,5 — T) 4 V (M,T)

Darin bedeuten: T = absolute Temperatur der Luft, I' und H" =
die Intensititen der direkten und der diffusen Strahlung auf Horizontal-
fliche und in mcal/cm?sec, h = Sonnenhohe, v = Windgeschwindigkeit,
V (M, T) = Wirmeentzug durch Niederschlag in Abhingigkeit von
dessen Intensitit und Temperatur. Die cben nur kurz erwidhnten Vor-
aussetzungen fiir die Giiltigkeit der einzelnen Summanden wiren dabei
erst noch von Fall zu Fall zu erbringen.
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