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3. Sektion fiir Geophysik, Meteorologie und Astronomie

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft fiir Geophysik,
Meteorologie und Astronomie

Samstag und Sonntag, den 29. und 30. September 1951

Vizeprisident: Prof. Dr. MAX SCHURER (Bern)
Sekretér: J. C. THAMS (Locarno)

1. PeTER KASSER (Ziirich). — Ein leichter thermischer Eisbohrer
zur Einrichtung von Ablationsmessungen auf Gletschern.

Beim Studium des Wasserhaushalts und des Bewegungsmechanis-
mus von Gletschern ist die Ablation eine der wichtigsten Gréfen. Um
die zu ihrer Messung notwendigen Holzstangen zu versetzen, miissen
Locher gebohrt werden, die tief genug sein sollten, um ganzjihrige
ungestorte Beobachtungen zu erlauben. In den Alpen ist bei giinstigen
Verhéltnissen mit einer jahrlichen oberflichlichen Abschmelzung bis
etwa 15m zu rechnen. Leichten mechanischen Bohrern von kleinem
Durchmesser, die durch zwei Mann getragen und bedient werden kénnen,
ist an temperierten Gletschern in 4-5 m Tiefe praktisch eine Grenze
gesetzt. Fir groBlere Bohrlochlingen stehen nur die mechanischen und
thermischen Gerédte fiir Tiefbohrungen zur Verfiigung, deren Gewicht
500-1000 kg iibersteigt und deren Gebrauch entsprechend teuer ist. Die
Zukunft geh6rt wahrscheinlich der elektrothermischen Methode, aus Zeit-
und Kostengriinden aber haben wir uns fiir das System von Calgiati
entschlossen, um die Liicke zwischen den kleinen mechanischen und
den Tiefbohrgeriaten zu schliefen. Das im Rahmen der Hydrologischen
Abteilung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an der ETH
gebaute Gerédt besteht aus drei Hauptteilen. Das im Ofen aufgeheizte
Wasser wird in geschlossenem Kreislauf durch ein isoliertes Gestinge
auf den Grund des Bohrlochs in die Heizspitze gefithrt. Das Wasser
wird durch ein mit Reinbenzin betriebenes Vulkangeblise in einem
Drucktopf erhitzt und mittels einer in diesem eingebauten Handpumpe
in Umlauf gesetzt. Zwischen Ofen und Heizspitze flieBt das Wasser in
Gummischlduchen von 4 mm lichtem Durchmesser. Das Gestinge be-
steht aus Elementen von je 11, m Lénge, die mittels Steckverschliissen
verbunden werden und durch Luftkammern isoliert sind. Zuunterst in
der Heizspitze gelangt das Wasser innen an den Heizmantel und stromt
diesem entlang in den Riicklaufschlauch zuriick. Die ganze Ausriistung
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fiir eine normale Tagesarbeit, d.h. zum Installieren von drei Ablations-
gestingen von je 15 m neben etwa 6 Stunden Marschzeit, kann in zwei
Lasten von je 35 kg Gewicht getragen werden (1. Last: Ofen, mit 15 m
Gestinge und Heizspitze, verpackt auf Raf; 2. Last: Zusatzwerkzeuge,
Reinbenzin und 45 m Ablationsstangen auf Réaf). In diesem Herbst
wurden auf dem Aletschgletscher 180 m Ld&cher mit einer mittleren
Vortriebsgeschwindigkeit von 13 m/h gebohrt, bei einem Brennstoffver-
brauch von 13 1. Mit einer Vorlauftemperatur zwischen 100 und 110°C
und einer Abkiihlung im Kreislauf um 50° C zirkulierten 0,71 Wasser
in der Minute. Von den durchschnittlich bei der Verbrennung des Ben-
zins stiindlich freiwerdenden 6000 kcal wurden 2100 kcal dem Kreislauf
zugefiihrt. Die aus Messing gedrehte Heizspitze ist 38 cm lang und hat
eine Heizfliche von 313 ecm2. Die Warmedurchgangszahlen vom Heiz-
wasser in der Spitze durch den Messingmantel an das aullen aufsteigende
Schmelzwasser betrugen mindestens 0,05 kcal/ecm?.h . °C, bei direktem
Kontakt des Messings mit Eis stieg dieser Betrag etwa auf den vier-
fachen Wert. Das allervorderste Teilstiick der Spitze muf} fiir die Vor-
triebsgeschwindigkeit maBlgebend sein, die hinteren Teile diirfen nirgends
hemmend wirken.

‘ Das Ablationsgestinge besteht aus einer Reihe gelenkig verbunde-
ner Holzstdbe von je 11, m Lénge und 35 mm Durchmesser.

Das oben beschriebene Gerat ist mit geringen Kosten und einfachen
Mitteln entstanden und ist vor allem in bezug auf Brennstoff- und
Gewichtseinsparung leicht zu verbessern. Aufler fiir Ablationsmessungen
im Zehrgebiet sollen uns die Bohrungen auch noch zur Installation von
Temperaturmessungen im Firngebiet dienen.

2. L. BexpeL (Luzern). — Die geophysikalischen Untersuchungen
wn der Innerschweiz.

Von den geophysikalischen Untersuchungen in der Innerschweiz
werden behandelt:

Geoelektrische Untersuchungen
- Geoseismische Untersuchungen
Verformungsmessungen des Bodens

Geoelektrische Untersuchungen, Auswertung der Mefergebnisse

Die rechnerische Auswertung der Feldmessungen bot selten grofie
Schwierigkeiten, wohl aber die geologische Deutung der Mefergebnisse.

a) Morschach. Bei der Projektierung des Tunneltrasses Brunnen—
Sisikon war festzustellen, ob die epigenetische Rinne von Morschach
bis zum Tunneltrasse reiche. Geoelektrische Untersuchungen ergaben,
dafl die alte Rinne hochstens 30 m maéchtig ist. Zu einem groflen Teil
flieBt das Wasser unterirdisch in den Vierwaldstidttersee. In Probe-
l6chern im Gehdngeschutt oberhalb der AxenstraBe wurde schon in
2m Tiefe das auf Grund der geoelektrischen Messungen vermutete
Grundwasser gefunden. Durch Féarbversuche konnte der Zusammen-
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hang zwischen den Senkgruben in Morschach und den Probeléchern
nachgewiesen werden.

b) Emmenfeld| Littauer Ebene.In der Ebene von Littau,einer Schotter-
ebene der Ur-Emme, sowie im Emmenfeld sind zahlreiche systematische
geoelektrische Messungen durchgefiihrt worden.

Die in den Jahren 1947 bis 1951 durchgefiihrten geoelektrischen
Messungen ergaben zwei verschiedene elektrische Bodentypen. Die nach-
herigen Rammsondierungen und Tiefbohrungen ergaben die Richtig-
keit der geoelektrischen Mutung. '

Viele geoelektrische Untersuchungen in der Molasse haben deswegen
fehlgeschlagen, weil bei der Auswertung der Versuchsergebnisse der
groBe Unterschied zwischen feuchtem und trockenem Mergel nicht be-
riicksichtigt wurde und man sich nicht Rechenschaft gab, daB feuchter
Mergel sogar kleinere elektrische Widerstinde aufweisen kann als der
wasserfilhrende Alluvialschotter.

Die Messungen mit dem Wechselstrom von 40, 80, 160 und 320 Hz
zeigten deutlich den Skin-Effekt, d. h. je hoher die Frequenz gesteigert
wurde, um so rascher verteilte sich der Strom in der Erde und um so
weniger tief drang der Strom in die Tiefe nach unten. Der Widerstand
steigt mit der VergroBerung des Abstandes zwischen den Elektroden
ungefihr in der dritten Potenz an und mit der Quadratwurzel aus der
Frequenz.

Geoseismische Untersuchungen

Praktisch ergibt sich, daB bis zu 100 m Machtigkeit der obersten
Schichten die Auswertung nach dem Refraktionsverfahren die zuver-
lassigeren Resultate gibt als nach dem Reflexionsverfahren. Ab gréferer
Tiefe ist es umgekehrt.

a) Feinstrukturen im Strafenuntergrund (Luzern-Maihof). Bei einer
StraBle, die unter Frosthebungen litt, wurde eine alte Straflenbekiesung
von 40 cm mit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit v von » =771 m/s,
darunter eine feuchte Lehmschicht von 1,21 m Michtigkeit mit » =
480 m/s, auflagernd auf sandigen Mergelfelsen mit v = 1420 m/s ermittelt.

Die Bohrungen ergaben die Richtigkeit der seismischen Messungen.

b) Tiefliegende Grundwasserstockwerke. Der stetig steigende Bedarf
an Trink- und Gebrauchswasser zwingt dazu, dort Untersuchungen auf
tiefliegende Grundwasserstockwerke durchzufithren, wo die geologischen
Verhéltnisse solche vermuten lassen.

In der Littauer Ebene fiihrten die seismischen Messungen zur Ent-
deckung eines solchen Grundwasserstockwerkes; leider war es aber zu
wenig michtig und die Wasserdurchlassigkeit zu klein, um wirtschaft-
lich ausgewertet werden zu konnen.

Miferfolge
Bei der Auswertung der seismischen Diagramme wird stillschwei-
gend vorausgesetzt, dal die Erschiitterungswellen sich in einer Geraden
fortpflanzen. Diese Annahme ist nur richtig, solange der Bodenelastizi-
téatsmodul fiir eine bestimmte Schicht ein Festwert ist.
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Diese Voraussetzung trifft aber fiir Lehmbéden nicht zu und nament-
lich bei den obersten Schichten des Bodens, die aus feuchtem Sand
bestehen. Die Kurvenform der Erschiitterungswellen geht dann in den
feuchten Sanden zur totalen Refraktion iiber, ohne einen tieferliegenden,
zweiten Horizont getroffen zu haben. Es liegt der analoge Fall wie bei
der Fata Morgana, bei Luftspiegelungen, vor. Uber die Theorie der
Kurvenform der Erschiitterungswellen in Lockerbéden vgl. L.Bendel,
Ingenieurgeologie, Bd. I, 2. Auflage, 1948, sowie Bd. III, 1952.

Messung der Verformung des Bodens infolge der Erschiitterungswellen.
Von den neuartigen geophysikalischen Bodenuntersuchungen seien die
Messungen der Kraftwirkung der Erschiitterungswellen erwidhnt. Der
MefBvorgang ist folgender: In den Boden werden zwei rund 0,8 m lange
Normalprofile von der U-Form betoniert. Der Abstand zwischen den
beiden U-Eisen betrigt 4 m. Zwischen die U-Eisen wird ein Flacheisen
hochkant gelegt von 0,5 X 10 ecm Abmessung. Auf das Flacheisen werden
elektrische Dehnungsmesser geklebt. Trifft eine Erschiitterungswelle den
ersten U-Stab, so wird durch die Wucht der Erschiitterungswelle das
erste U-Eisen vorwirts bewegt; dadurch wird das Flacheisen zwischen
den beiden U-Eisen zusammengedriickt. Aus dem elektrisch aufgezeich-
neten Verlauf der Verformung des Eisenstabes kann aus Affinitats-
griinden auf den Verlauf des Impulses der Erschiitterungswelle und auf
die Stiarke des Impulses geschlossen werden. Die Grofle der Zusammen-
driickung konnte bis zu 0,002%, Genauigkeit gemessen werden. Die
StoBkraft der Kompressionswelle in lehmig-kiesigem Boden wurde bis
zu 0,15 kg/cm? ermittelt.

Zur Messung der Zusammendriickbarkeit diente der dynamische
Recorder des Referenten, mit welchem gleichzeitig an vier MeBstellen
die Grofle der Zusammendriickung infolge der horizontalen StoBkraft
der Erschiitterungswelle gemessen werden kann.

3. WiHELM FILCOHNER (Ziirich).— Geographische Ortsbestimmungen
in Nepal.

Die «weiBlen Flecke» der Erdkarte, also diejenigen Gebiete, die in
erdmagnetischer Hinsicht noch unerforscht sind, haben es mir seit iiber
48 Jahren angetan. Sie zu reduzieren, auszuléschen und nebenbei auch
kartographisch zu erfassen, war der Zweck folgender Unternehmungen:
Erste Tibet-Expedition quer durch China nach dem Oberlauf des Huan-
gho 1903-05. Querung Spitzbergens 1908. Antarktische Expedition;
Entdeckung Neulands und der die Weddellsee im Siiden abschlieBenden
Barriere, 1911/12. Zweite Tibet-Expedition 1926-28, ausgehend von
Taschkent durch Sin-kiang nach Lan-tschou, von dort iiber Nga-tschu-ka
nordlich Lhassa bis Leh. Dritte Tibet-Expedition 1934/38 quer durch
China bis Lan-tschou und von dort aus DurchstoB iiber Chotan nach
Leh. Auf diesen beiden letzten Expeditionen legte ich Hunderte von
erdmagnetischen Stationen fest, von denen iiber hundert astronomisch
bestimmt worden sind.
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Dieses dadurch geschaffene weitgespannte Netz magnetischer Mef3-
punkte, das Sin-kiang, Tibet und Nordwestchina umschlo3, brachte ich
damit automatisch zum Anschluf an das sowjetische, chinesische und
angloindische Netz von magnetisch bestimmten Punkten, mit andern
Worten, die vier groflen Mefinetze des Kontinents sind miteinander in
Verbindung gebracht worden.

Ein halbes Jahr bevor der letzte Weltkrieg ausbrach, war ich nach
Nepal berufen worden, um dort die magnetische Landesaufnahme durch-
zufiihren. : ‘

Obwohl mitten in der Arbeit der Zweite Weltkrieg ausbrach und
obwohl meinen Arbeiten in Nepal nur wenig Verstindnis entgegen-
gebracht wurde — ich erhielt plotzlich den Auftrag, mit der Feldwaage
Gold und Petroleum aufzufinden —, gelang es mir, ausgedehnte Strecken
in Westnepal, im Katmandutal und insbesondere das fieberverseuchte
Morangebiet magnetisch zu vermessen. Im ganzen wurden in Nepal
an 777 Stationen erdmagnetische Messungen angestellt. Auf 27 dieser
Punkte habe ich durch Gestirnsbeobachtungen geographische Orts-
bestimmungen durchgefiihrt.

Leider sind die iiberaus zahlreichen Hohenmessungen, die ich mit
Siedethermometer und Aneroiden ausgefiihrt hatte, verschwunden. Eine
Riickgabe dieser Aufzeichnungen wire im wissenschaftlichen Interesse
sehr zu begriillen.

Uns interessieren heute nur die in Nepal ausgefiihrten astrono-
mischen Beobachtungen.

Als Instrument wurde der Kleine Hildebrand benutzt. Der Héhen-
kreis dieses Instrumentes gestattet mit Nonius eine Ablesung von 0,5".
Als Zeitmesser dienten sechs Taschenuhren. Thr Stand wurde gegen die
Weltzeit durch den Empfang drahtloser Zeitzeichen auf Kurzwelle
bestimmt. Die Zeitzeichen wurden im AnschluB3 an Gestirnsbeobach-
tungen empfangen. Zur Kontrolle des Ganges wurden die Uhren téglich
zweimal untereinander verglichen. Ferner wurde das bei den Gestirns-
beobachtungen benutzte Chronometer vor und nach der Beobachtung
mit einer Ankeruhr verglichen.

Zur Bestimmung der geographischen Breite und Lange eines Punktes
habe ich ausschlieBlich Messungen der Zenitdistanz von Gestirnen ange-
stellt. Bei Tage wurde die Sonne beobachtet; es sind dabei zwei oder
mehr Beobachtungssitze gemacht worden, wobei darauf geachtet wurde,
daf3 die Azimutdifferenz der einzelnen Sdtze nicht kleiner als 40° war.
Es ist stets in beiden Kreislagen beobachtet worden, in jeder Lage ist
sowohl der obere wie der untere Sonnenrand abwechselnd eingestellt
worden; jeder Satz enthielt vier oder mehr Einzeleinstellungen. Bei
Nacht wurden helle Sterne beobachtet, jeder Stern wurde in beiden
Kreislagen je einmal eingestellt. Die Auswahl der Sterne ist so getroffen
worden, dall neben dem Polarstern noch je ein Stern im Siiden, Osten
und Westen beobachtet wurde, was natiirlich nur bei vollig klarem
Wetter moglich war. Bei bewolktem Himmel mulite von dieser Regel
abgesehen werden, doch wurde auch in diesem Falle auf giinstige Ver-
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teilung der Sternazimute geachtet. In einem Falle gelang eine Orts-
bestimmung nur durch Beobachtung mehrerer Sterne, die in Wolken-
licken gefunden wurden, in nur einer Kreislage, doch ergab die Berech-
nung, dafl auch hier eine einwandfreie Bestimmung der geographischen
Koordinaten gegliickt war.

Die Berechnung des gesamten in Asien und den Polargegenden ge-
sammelten astronomischen Beobachtungsmaterials wurde von Prof. Dr.
Erich Przybyllok durchgefiihrt, dem fritheren Direktor der Konigsberger
Universitatssternwarte. Die berechneten Werte wurden veriffentlicht
in den Schriften der Konigsberger Gelehrten-Gesellschaft. Nebenbei be-
merkt, wurde das von mir gewonnene erdmagnetische Beobachtungs-
material von Prof. O.Venske, Potsdam, und spiater von Prof. Dr. Fanselau,
dem Leiter des Geomagnetischen Observatoriums in Niemegk, berechnet.
Beide Herren haben ihre Resultate in den Abhandlungen des Geophysi-
kalischen Institutes Potsdam verdffentlicht. Auch die bevorstehende
zusammenfassende Arbeit Prof. Dr. Fanselaus iiber meine MeBergeb-
nisse und iiber das Resultat der Auswertung der Registrierbogen der
ein Jahr lang in Nepal gelaufenen Registrierstation wird in der gleichen
Zeitschrift erscheinen.

Die bei den astronomischen Ortsbestimmungen in Nepal erreichte
Genauigkeit betrigt weniger als eine halbe Bogenminute.

Die detaillierten Ergebnisse meiner Beobachtungen nebst einer Er-
klirung des dabei angewandten Verfahrens sowie eine Beschreibung der
Beobachtungsplidtze sind in der Tabelle am Schlusse zusammengestellt,
in der auch die Anzahl der jeweils benutzten Standlinien angegeben ist,
die zwischen zwei und acht pro Station schwankt.

Ich habe grundsitzlich darauf verzichtet, die Berechnung der
Ergebnisse selbst vorzunehmen, da ich wohl ein erfahrener Praktiker
bin, aber nach meiner Uberzeugung nicht iiber das Fachwissen eines
Theoretikers verfiige. Und diese Arbeitsteilung ist gut so; denn die
von mir ausgefithrten Beobachtungen sind auf diese Weise in die Hiande
ausgezeichneter Experten gekommen, die bestimmt mehr aus den
Beobachtungen herausholen kénnen als ich.

Diese Arbeitseinteilung hat fiir mich, der ich zur Wohnsitznahme
in Ziirich und zum Verbleib in der Schweiz zugelassen worden bin,
d. h. der ich meinen Lebensabend in der Schweiz verbringen kann, auch
noch den weitern Vorteil, hier in Ruhe mein in Asien gesammeltes
wissenschaftliches Material auszuarbeiten und zu verésffentlichen.

Moge dieser astronomische Beitrag insbesondere der so erfolgreich
begonnenen Schweizer Mission in Nepal von Nutzen sein.

Zusammenstellung
der von W. Filchner in Nepal getiitigten astronomischen Ortsbestimmungen
Berechnet von Prof. Dr. E. Przybyllok
1. Katmandu. Zoologischer Garten.
1939, Marz 21.: Breite 27° 40°,8, Lange 85° 18%,4 (2).
32. Butwal. Lagerplatz nordlich des Ortes am Ostufer (Siidrand).
1939, April 7. und Mai 12.: Breite 27° 42’.4, Lange 83° 27°.5 (8).
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36. Riri-Bazar. Nahe Verbrennungsplatz, Einmiindung in Kali-Gandaki.
1939, April 12.: Breite 27° 55’.4, Lange 83° 26’.4 (4).

41. Thanthap. Hauptlager FluBgabel.
1939, April 20.: Breite 28° 12’.6, Lange 83° 37°.1 (2).

134. Andhi-Khola'. Einmiindung des Andhi-Khola in den Kali-Gandaki, zwischen
Hausern und Badeplatz.
1939, Mai 5.: Breite 27° 58’.3, Lange 83° 35°.0 (4).

136. Tansing (Ost). Siidrand des Exerzierplatzes zwischen groBem Baum im Sid-
westen und Steinaufbau weiter Gstlich.
1939, Mai 9.: Breite 27° 58’.7, Lange 83° 33".2 (2).

140. Amlekhganj. Zwischen Bungalow des Maharadscha und demjenigen, das
25,5 m von ersterem entfernt ist.
1939, Mai 16./17., Dezember 5., und 1940, April 26.:
Breite 27° 16”.4, Lange 84° 597.0 (10).

140. Chisapani-Garhi. Biwakplatz oberhalb Posten bei Rasthaus im Ostnordosten,
ca. 200 m entfernt und 35 m hoher liegend.
1939, Mai 18.: Breite 27° 30°.3, Lénge 85° 7°.6 (2).

272. Hajminia. Dicht ostlich Weggabel.
1939, Dezember 11.: Breite 26° 45 7, Léange 85° 19°.7 (4).

278. Juribela. 57 m siidsiidwestlich von StraBenkreuzung.
1939, Dezember 14.: Breite 27° 6°.0, Lange 85° 22°.8 (3).

- 294, Ostufer des Madha bei Bairia. Telegraphenmast.
1939, Dezember 21.: Breite 26° 51°.5, Lange 85° 45°.0 (5).

309. 250 m westlich Chisapani, auf Terrassenrand.
1939, Dezember 27.: Breite 26° 55’.7, Liange 86° 7.4 (2).

315. Sirha. Ca. 50 m ostlich Telefonstation.
1939, Dezember 29.: Breite 26° 38’.8, Liange 86° 13".2 (3).

332. Betaha. Dicht westlich FluBgabel.
1940, Januar 4.: Breite 26° 46’.0, Liénge 86° 22’.1 (4).

350. Hanumannagar. Im Hof der Telefonstation, 8 m norddstlich vom Brunnen.
1940, Januar 12.: Breite 26° 29’.6, Lange 86° 51°.7 (2).

359. Ubergangsstelle iiber den Sapt-Kosi-FluB3, Westufer, éstlich Karhaja-Nord.
1940, Januar 15.: Breite 26° 41’.6, Lange 86° 57°.8 (2).

380. Biratnagar. Westufer Singahi bei Idol.
1940, Januar 22.: Breite 26° 27°.1, Lange 87° 18’.4 (2).

398. Chatra-Nord. Dicht am Sapt-Kosi.
1940, Februar 1.: Breite 26° 50°.8, Liange 87° 9.5 (2).

422. Westufer Bakraha, westlich Rangeli.
1940, Februar 8.: Breite 26° 28’.5, Lange 87° 28'.7 (2).

445. Chetidangi. Ostufer Bakra-Khola.
1940, Februar 13./14.: Breite 26° 44’.7, Lange 87° 39".1 (5).

481. Krischni-Khola. Strale Rangeli-Jhapa.
1940, Februar 20.: Breite 26° 28’.2, Lange 87° 45'.5 (2).

561. Balwa-Khola. Winkel, Ostufer.
1940, Februar 28.: Breite 26° 36’.5, Lange 87° 49°.6 (2).

600. Balbari-Nordwest.
1940, Marz 5.: Breite 26° 28°.3, Linge 88° 0".4 (2).

642. Kanchanpur. Ostufer des Ghagra-Khola.
1940, Marz 12.: Breite 26° 35°.3, Lange 87° 56’.1 (3).

677. Dhulabari-Khola. Ca. 300 m nérdlich Dhangargaon (grofierer Ort, Karte
stimmt nicht).
1940, Marz 18.: Breite 26° 38’.7, Lange 88° 6.9 (2).

699. Ganjabari-Siid. Siidufer, Bett des Tangtin-Khola.

. 1940, Marz 23.: Breite 26° 46’.8, Lange 87° 59".2 (2).

731. 200 m o&stlich Karhaia, Sapt-Kosi, Westufer.

1940, April 4.: Breite 26° 43".7, Lange 86° 59°.9 (2).

1 Khola bedeutet Fluf.
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4. Max ScHURER (Bern). — Das Geoid in der Schweiz.

Die Schweizerische Geodédtische Kommission hat in den letzten
Jahren durch astronomisches Nivellement zwei senkrecht aufeinander-
stehende Geoidschnitte im Meridian des Gotthards und im Parallel von
Zirich bestimmt und zu diesem Zwecke jeweils nur eine Komponente
der Lotabweichung gemessen. Eine Untersuchung sollte abkliren, ob
durch Beriicksichtigung beider Komponenten, die die Tangentialebene
an das Geoid festlegen, eine flichenhafte Bestimmung des Geoids prak-
tisch moglich wire. Da man es im Grunde mit der Losung von partiellen
Differentialgleichungen zu tun hat, treten gréfere praktische Schwierig-
keiten auf. Durch Reduktion der Lotabweichungen um den Einflul
benachbarter Massen bis zu 5 km Entfernung wurden vorerst die durch
einzelne Berge oder Téler hervorgerufenen Undulationen des Geoids so
gut als moglich eliminiert. Die verbleibende Fliche mul} einen glatteren
Verlauf zeigen und ist eine gute Anndherung an das wahre Geoid. Es
wurde versucht, sie durch ein Polynom in z und y:

2 = 13287 + 20152y + Ap0y® + 41112 + 3011527 + ...
darzustellen. (Das konstante und die linearen Glieder verschwinden
wegen der Anfangsbedingungen.) Ein Polynom n-ten Grades erfordert

(n 4 4) (n—1)

die Bestimmung von > unbekannten Koeffizienten ay, . .,
die sich aus den Gleichungen

& rwma ® _,

ox oy

mit & und % als beobachtete Lotabweichungskomponenten in Breite und
Liange nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimmen lassen.

Unter Zugrundelegung einer Flidche vierten Grades und ganz un-
kritischer Verwendung schon vorliegender unhomogen verteilter Beob-
achtungen konnte die oben genannte Fliche festgelegt werden, die
jedoch nur als vorldufig zu betrachten ist. Immerhin stellt sie auch die
beiden genannten Geoidschnitte einigermafBen richtig dar. Das Geoid
in der Schweiz lifit sich grob als wellenformige Fliche beschreiben,
wobei eine Welle dem Jura, eine zweite den Alpen entspricht und beide
eine Hohe von 2 m erreichen. Diese Darstellung gilt in bezug auf das
der schweizerischen Landesvermessung zugrunde gelegte Ellipsoid. Man
kann umgekehrt daraus schliefen, da8 dieses Ellipsoid in Richtung des
schweizerischen Mittellandes keine wesentliche Abweichung gegeniiber
einem bestanliegenden Ellipsoid fiir Mitteleuropa zeigen wird, daB jedoch
im Nullpunkt der Landesvermessung eine siidostliche Lotabweichung
von etwa 2" bis 4” bestehen diirfte.

5. Frirz GassMANN (Ziirich). — Uber mechanische Empfinger von
Sewsmographen und Schwingungsmessern mit einem Freiheitsgrad.

Der mechanische Teil eines Seismographen oder Schwingungsmes-
sers, «mechanischer Empfinger» genannt, besteht aus einem Pendel,
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eventuell mit Hebelsystem (zusammen «Gehénge» genannt), das in einem
«Gestell» montiert ist und kleine Schwingungen um eine stabile Gleich-
gewichtslage ausfiihren kann. Bisher wurde angenommen, die Boden-
bewegungen und damit die Bewegungen des Gestelles seien ebenfalls
klein. Es gibt Félle, in denen diese Annahme nicht zutrifft, z. B. fiir
Bodenbewegungen in der Umgebung des Epizentrums bei einem starken
Erdbeben oder bei der Messung von Schwingungen von Fahrzeugen wie
Automobilen, Schiffen oder Flugzeugen.

Die Theorie der mechanischen Empfanger kann vollstindig ent-
wickelt werden fiir Gehidnge mit einem Freiheitsgrad, wenn die trans-
latorischen und rotatorischen Bewegungen des Gestelles gar keinen Ein-
schrankungen unterworfen sind. Es zeigt sich, da} alle noch so kompli-
zierten mechanischen Empfinger mit einem Freiheitsgrad in ihrer Wirk-
samkeit als Seismographen einigen wenigen Grundtypen gleichwertig sind.

Eine ausfiihrliche Arbeit dariiber ist erschienen im Archiv fiir Me-
teorologie, Geophysik und Bioklimatologie, Serie A, Wien 1951.

6. Fritz GAsSsMANN (Ziirich). — Dimpfung durch Abstrahlung ela-
stischer Wellen und geddmpfte Stabschwingungen.

In der Geophysik hat man es oft mit Stdben zu tun, die am einen
Ende an einem «Tréger»y befestigt sind und die durch dulere Kréfte oder
durch Vibrationen des Tragers zu Schwingungen angeregt werden. Als
Beispiele seien erwahnt
a) Gesteinsstdbe, deren Schwingungen zur Bestimmung der elastischen

Konstanten der Gesteine beniitzt werden;

b) schlanke Bauwerke oder Bauwerkteile wie Tiirme, Kamine, Sdulen,
die zu Schwingungen erregt werden durch Maschinen, Glocken, Ver-
kehrserschiitterungen, Erdbeben usw.

Die Gefiahrlichkeit solcher Schwingungen hidngt ab von den Reso-
nanzfrequenzen und von der Dampfung des Stabes. Als Ddmpfungs-
ursache (oft als Hauptursache) spielt die elastische Nachgiebigkeit des
Trégers eine Rolle, weil dadurch dem schwingenden Stab durch Abstrah-
lung elastischer Wellen in den Tréiger dauernd Energie entzogen wird.
Man kann die dimpfende Wirkung der Abstrahlung fiir beliebige Trager
erfassen, indem man die Bewegungen der als starr angenommenen Kon-
taktfliche zwischen Stab und Triager unter der Einwirkung von har-
monischen Kriften und Drehmomenten betrachtet und in Form von
Randbedingungen in die Gleichungen der Léngs-, Torsions- und Bie-
gungsschwingungen des Stabes einfiihrt. Ist der Triger ein Korper ein-
facher Form, so konnen die Randbedingungen berechnet werden, ist
der Trager ein kompliziertes Gebilde, wie z. B. der Untergrund unter
einem Bauwerk es sein kann, so konnen die Randbedingungen mit
Hilfe von Messungen mit Schwingungsmaschinen ermittelt werden. Na-
tiirlich kénnen bei den Schwingungen des Stabes auch andere Dampfungs-
ursachen mitberiicksichtigt werden.

Eine ausfiihrliche Darstellung ist erschienen in der Zestschrift fiir
angewandte Mathematik und Physik (ZAMP), Zirich 1951.



— 104 —

7. F.GassMaNN (Ziirich), M. WEBER (Wohlen AG) und K. VoeTLI
(Ziirich). — Uber Longitudinalschwingungen von Gesteinsstiben.

Jede seismische Aufnahme ergibt vom erfaflten Untergrund ein
Geschwindigkeitsprofil. Seine geologische Interpretation verlangt zuver-
lassige Daten iiber die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der elastischen
Wellen. Die bisher verwendeten Tabellen enthalten vorwiegend Erfah-
rungswerte aus Feldmessungen. Sie haben daher vielfach weder die
wiinschenswerte Genauigkeit, noch ist eine ausreichende physikalische
und petrographische Charakterisierung mitgegeben. Uberdies sind von
verschiedenen Materialien noch keine brauchbaren Messungen bekannt.

Man hat deshalb schon seit geraumer Zeit versucht, diese Tabellen
durch Labormessungen zu ergidnzen und zu verbessern. Fiir kristalline
und sedimentéire Gesteine ergeben stabformige Proben die einfachsten
Versuchsbedingungen. Zu messen sind die Elastizitdtsmoduli und die
Dichte in Funktion des Momentanzustandes.

Im Folgenden soll kurz iiber einige Versuche mit Longitudinal-
schwingungen berichtet werden. Die Stdbe wurden zur Vermeidung
eines merklichen Energieabflusses an zwei diinnen Fiaden aufgehingt.
Das eine Stabende wurde jeweils iiber ein Tauchspulensystem mit kon-
stanter Kraft sinusformig erregt, wihrend die Geschwindigkeit des ande-
ren Stabendes, ebenfalls iiber ein Tauchspulensystem, gemessen wurde.
Die Frequenz der eingeprigten Kraft konnte von 30 bis 15 000 Hz prak-
tisch stetig verindert werden. Gemessen wurde mit einer Kraftampli-
tude von 7,2 g* bei einem Klirrfaktor von weniger als 3 %,. Die damit
erreichten Wegamplituden betrugen nie mehr als 5 4. Diese Anordnung
erwies sich, wie experimentell nachgewiesen wurde, als unempfindlich
‘gegeniiber unerwiinschten Querschwingungen und kleinen Translations-
bewegungen senkrecht zur Stabachse.

In dieser Weise wurden nun verschiedene trockene Proben ausge-
messen. In der nachfolgenden Tabelle sind einige Daten zusammen-
gestellt.

Material Schwingung Frequenz (Hz) Elas-t.Modul (kg*/cm?)
Schwedengranit Grundschwingung 3065 5,5-105
(Soervik) 1. Oberschwingung 6140 5,5-10%
. IR

2. Oberschwingung gigg aufgoesp. g:; . } (())5 5,4-10°
Tessiner Gneis Grundschwingung 3290 3,1-105
(Maggia) 1. Oberschwingung 6850 3,4-105
Kalk (Roc-Argent, Grundschwingung 4680 5,9-105
. ey

Lourdes) 1. Oberschwingung g;gg aufgesp. 2:§ . 185 5,8 105
Kalk (Laufen) Grundschwingung 3290 5,5.105
1. Oberschwingung 6670 5,6-10%
2. Oberschwin, 9150 4,7-105

gung 10320 a,ufgesp. 6,0'105 5,3- 105
Antikorrodal Grundschwingung 4670 - 6,0-105



— 105 —

%
700

90

80

70

50

40

30 J _,

4N

A

10 ) / TN
i T~
0+ o(tlz)
3000 3100 3200 ; 3300 3400 3500 3600 3700 3800
Fig. 1

Ausschnitt (Grundschwingung) aus einer mit konst. Kraftamplitude (7,2 g*) ge-
messenen Resonanzkurve (Gneis; Tessin).

Die Elastizitdtsmoduli wurden rechnerisch aus den Eigenfrequen-
zen bestimmt, die ihrerseits, was bei den kleinen Ddmpfungen keine
Schwierigkeiten verursachte, aus den gemessenen Resonanzkurven ermit-
telt wurden (Fig.1). Die Oberschwingungen liegen nicht iiberall har-
monisch, und die entsprechenden Abschnitte der Resonanzkurven weisen
oft an Stelle eines zwei nahe beieinanderliegende Maxima auf. Ferner
wurde bei allen Proben eine subharmonische Resonanz festgestellt. hre
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Uberhghung ist im allgemeinen ungefihr dreifach. Die zugehorige
Schwingungsform ist noch nicht ermittelt worden. Die Grundschwingung
wurde jeweils mit Lykopodiumpulver sichtbar gemacht (Fig. 2). An-
aloge Erscheinungen wurden von uns auch bei Torsionsschwingungen
beobachtet.

Die Frage, wie eine ausreichende physikalische und petrographische,
eventuell chemische Charakterisierung der Proben durchgefiihrt werden
soll, ist heute noch nicht vollstindig gelost.

b

Fuig. 2
Nachweis der Grundschwingung mit Lykopodiumpulver (¢ =vor dem Versuch;
b —=mnach dem Versuch).

8. F. Gassmann (Ziirich), M\WEBER (Wohlen AG) und K.VéaTLI
(Ziirich). — Beitrag zur Ermittlung der innern Ddmpfung ( Werkstoff-
dimpfung ) von Gesteinsstiben.

Von Jeffreys (Jeffreys =Maxwell ++Voigt) und Sezawa (Lit. 1) sind
zwel verschiedene isotrope Festkorper angegeben worden (andere An-
siatze sind vereinfachende Annahmen an konkreten Beispielen oder Ver-
allgemeinerungen, die physikalisch nichts wesentlich Neues enthalten).
Beide sind lineare Gebilde und unterscheiden sich voneinander durch
den Dédmpfungsansatz.

Diese Festkorper bilden die Grundlage zur Bearbeitung von Auf-
gaben wie etwa die Ausbreitung von elastischen Wellen im homogenen
Raum oder die Léangs- oder Querschwingungen von Stiben usw., wobei
sich schwierigere Probleme wie z. B. ein Fundamentalproblem der Seis-
mik, d.h. die Ausbreitung eines Schullimpulses im geschichteten Halb-
raum, derzeit mathematisch nur teilweise bewiltigen lassen.
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v Fig. 1
Die Durchbiegung eines einseitig eingespannten Sandsteinstabes (Ostermundigen)
in Funktion der eingepragten Kraft k am freien Stabende

(T =400 sec; = = 223.x).

Die Frage, in welchen Grenzen der eine oder andere Festkorper
die verschiedenen experimentellen Befunde brauchbar darstellt, kann
heute noch nicht abschlieend beantwortet werden. Der nachfolgend
kurz beschriebene Versuch moichte auch in diesem Sinne einen kleinen
Beitrag liefern.

Die Theorie dieser Festkorper ergibt fiir die Bewegungsgleichung
einer Masse M, die am freien Ende eines einseitig eingespannten Stabes
aufmontiert und grofl im Vergleich zur Stabmasse ist, eine gewohnliche
Differentialgleichung, d. h. der Stab benimmt sich wie eine Feder. Zur
Aufstellung der Bewegungsgleichung ist daher nur die Kenntnis der
Funktion x(k) bzw. k(z) (k =XKraft;  =Durchbiegung am freien Stab-
ende) notwendig. In Fig. I sind z. B. die an einem Sandsteinstab gemes-
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senen Werte graphisch aufgetragen. Sie entsprechen dem stationdren
Zustande, der, sofern man von der richtigen Nullage (ausgezeichnete
Nullage) ausgeht, im ersten Umgang praktisch erreicht wird. Die Kraft
wurde dabei sinusférmig mit einer Periode (7') von 400 sec verdndert.
Messungen mit gréBeren Perioden haben einen merklichen Fre-
quenzgang ergeben, d.h. es diirfte insbesondere fiir sedimentéire Ge-
steine schwierig sein, die Funktion x(k) fir 7'— oo (statisch) zu be-
stimmen, und daher sind auch alle entsprechenden Publikationen, die
diesem Umstand keine Rechnung tragen, mit Vorsicht aufzunehmen.
Zur Durchfithrung von rechnerischen Uberlegungen ist es erforder-
lich, diese Kurvenzweige durch Formeln auszudriicken. Dies erméglicht
eine dem Rayleighschen Grundgesetz fiir schwache Magnetfelder analoge
Formulierung. Es ist, mit der in Lit. 2 verwendeten Bezeichnung,

AX=HAK +f, AK?
Damit erhdlt man fiir die «mechanische Hystereseschleife» bzw.

tir (k) 2(k) = 1k -+ f, (— K?) 1)
&1=h— 2/, K.

Allgemein ist f,>f,, d.h. der Stab wird mit abnehmender maxi-
maler Kraft K steifer. A

Der innere Energieverlust pro Zyklus (Periode) bzw. die Werk-
stoffdimpfung d,, ergibt sich aus dem Flidcheninhalt der geschlossenen

Schleife. Es ist i — ffk(x)dx ~AfE° @)

Die Werkstoffdimpfung ist ferner proportional der Frequenz, von

der Geometrie und der Beanspruchungsart des Stabes abhingig (Lit. 3)

und wird im Stab vermutlich zur Umlagerung (irreversibler Auf- und
Abbau) von inneren Spannungen verwendet.

~ In der nachfolgenden Tabelle sind fiir zwei verschiedene Gesteine
einige Daten (7' =400 sec) zusammengestellt.

Gesteinsart K (Dyn) & (cm/Dyn) fs (cm/Dyn2) d,, (Erg)
Sandsteinstab 9,81.105 7,49-10—8 14,9.10—5 5,62.10¢
(Breite = 3,9 cm 6,87-105 6,72-10—8  19,1.10—15 2,48-104
Ho6éhe = 3,9 cm 4,90-105 6,03-10—8 23,3.-10—15 1,10-10¢
Lange = 44,8 cm) 2,94-10% 5,26.-10—8 28,4.10—15 0,29.104
1,96.105 4,80-10—8 36,3-10—15 0,11-10¢
Sandsteinstab 9,81.105 12,81.10—38 27,3.10—15 10,3 -10¢
(Breite = 3,9 cm 6,87-105 10,90.10—3 33,3.-10—15 4,32.104
Hohe = 3,9 cm 4,90.105 9,60-10—8 34,5.10—15 1,63-104
Lange = 51,5 cm) 2,94.105 8,45-10—8 44,3.10—15 0,45-104
1,96.105 7,68-10—8 52,1-10—15 0,16-104
Sandsteinstab 9,81.105 21,4-10—8 39,6-10—15 14,9 .104
(Breite = 3,9 cm 6,87-10% 19,4-10—8 52,7.10—15 6,85-104
Héhe = 3,9 cm 4,90.105 16,7-10—38 55,0.10—15 2,60.10%
Lange = 65,5 cm) 2,94.10° 14,4-10—38 72,7.1015 0,74-104
1,96-10°% 13,0-10—3 84,3-10—15 0,25.104

Serpentinstab 29,4-10°% 1,12-10—8 ~ 0 ~ 0

(Breite = 4,05 cm Hohe = 2,2 cm Lénge = 60,0 cm)



— 109 —

Ist P=P, sin (ot -+ D) die eingeprigte Kraft am freien Stabende,
so lautet die Differentialgleichung der Bewegung der Masse M

M3 + k(x) = P, sin (ot-+ D) (3)

Aus dieser Gleichung, die nicht linear ist, entnimmt man, daB
keiner der eingangs erwihnten linearen isotropen Korper fiir die Quer-
schwingungen von Gesteinsstidben (insbesondere sedimentére) eine be-
friedigende Néherung ergeben kann.

Vernachldssigt man den kleinen Term mit %2, so geht die Werkstoff-
ddmpfung in die Coulombsche Dimpfung (trockene Reibung, Lit. 4)
iiber, und aus Gleichung (3) folgt

1
M+ Z ( + 2 K) = Pysin (wt + D)

1 /

oder mit 8—=ng : = K = ) Mz;und Py = wla M
1 &
%+ ol (@ +x) =aolsin(wt 4+ D). 4)

- Die periodische Losung von Gleichung (4), die durch die Rand-
bedingungen
t=0 : ax=2 ; =0

t=":a8=—x «=0
w

festgelegt wird, 148t sich unter der Voraussetzung, daBl « nur am Rande
und sonst nirgends verschwindet, geschlossen darstellen.

Es ist fir + o= =— x
a f?
pr—1

[cos@{cos ot — cos wot} +

x = &, cos wot + x5 (1 — cos wet) +

) sin wyt _
+ sin @ P sin wt

a2 TR
B = wy/w; cos P = « g 0T g2—1)  \a 14-cospm) ’

und fir —z,=x=x,, d. h. fiir die ansteigende Halbperiode ergibt sich
dieselbe Losung, jedoch mit umgekehrten Vorzeichen.

Die freien Schwingungen nehmen linear mit der Zeit ab (Lit. 5),
ein Ergebnis, das fiir kleine Amplituden mit dem Experiment gut iiber-
einstimmt.
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9. F.Scmmip (Oberhelfenschwil). — Sechzig Jahre Zodiakallichtfor-
schung.

Der Unterzeichnete hat das Zodiakallicht mit seinen Begleiterschei-
nungen, den Gegenschein und die Lichtbriicke seit 1891 verfolgt. In
29 Beobachtungsbiichern, alle an Ort und Stelle eingeschrieben, sind
iitber 3000 Aufnahmen enthalten. Dazu gesellen sich rund 3700 Dam-
merungsaufnahmen. In dieser Sammlung sind auch eine groBle Zahl
Tropenaufnahmen meiner zwei Reisen rings um Afrika und um die
ganze Erde enthalten.

Die Ergebnisse dieser Beobachtungen weisen unzweideutig auf eine
atmosphérisch-optische Reflexerscheinung unserer bedeutend abgeplat-
teten Erdatmosphére hin. Die Abweichung des atmosphirischen Aqua-
tors gegen die Ekliptikebene erfolgt durch die zunehmende Retardation
der rotierenden Atmosphire gegen aufien, bedingt durch die Attraktion
der Sonne, des Mondes und der nichsten Planeten. Das Zuriickbleiben
der Meteorwdlklein hinter der Erdrotation, speziell aber die Asymme-
trien des Purpurlichtes bei schiefer Ekliptik lassen den Schluf} zu, daB
diese Retardation schon in relativ tiefen Atmosphéirenschichten beginnt,
so daf3 die hochsten Schichten gegen den atmosphéirischen Linsendquator
voraussichtlich ganz zum Stillstande kommen. Dadurch gewinnt die
kosmische Attraktion die Oberhand und verlegt den atmosphirischen
Aquator nahezu oder ganz in die Ekliptikebene.

Die Reflexionsfiahigkeit hoher Atmosphérenschichten wird wesent-
lich verstirkt durch das tédgliche millionenfache Bombardement der
Meteore und Sternschnuppen, die zum gréBten Teile zerstduben und
vergasen. Durch den Auftrieb der Zentrifugalkraft, besonders auch durch
die erwiahnte kosmische Attraktion werden diese ultramikroskopischen
Massenteilchen in sehr grofle Hohen gelangen. Die reflektierende Staub-
wolke, welche das Zodiakallicht erzeugt, liegt daher nicht im Planeten-
raum um die Sonne, sondern als Zertriimmerung meteoritischer Substanz
in unserer Atmosphire selbst.

Mit dieser Erkenntnis werden alle Schwierigkeiten behoben, gewisse
Eigenarten des Zodiakallichtes und seiner Begleiterscheinungen zu er-
kldren, die man nicht kennt, sie ablehnt oder umgeht, weil sie nicht
zur kosmischen Auffassung passen. Auch der scheinbare Widerspruch
spektroskopischer Untersuchungen, gasartige oder feste Materie, klirt
sich auf; denn beide Aggregate sind im Zodiakallichte enthalten.

Wir geben gerne zu, daB man das Zodiakallicht auch mit einer
kosmischen Staubwolke um die Sonne bis zu einem gewissen Grade
erkliren kann. Wenn es sich aber darum handelt, die nordliche und
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siidliche Divergenz der Lichtachse zur Ekliptik und ihre nérdliche und
siidliche Wanderung bis in den ersten Drittel der Pyramide, den zeitli-
chen und geographischen Effekt des Zodiakallichtes (néchtliche und
jahrliche Eigenbewegung, Ver: chiebung des Sternenhintergrundes in ver-
schiedenen Breiten der Erde), die engen Beziehungen des Zodiakallichtes
zur Ddmmerung und auch das Mondzodiakallicht zu erkldren, so kann
die kosmische Auffassung nicht mehr standhalten.

10. M. WALDMEIER (Ziirich). — Die Vorbereitungen zur Sonnen-
finsternis-Expedition der Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft 1952. —
Kein Referat eingegangen.

11. RoBERT HAEFELI (Ziirich). — 1. Zahigkeitsmessungen im Glet-
scher auf Grund der Kontraktionsgeschwindigkeit von kreisformigen Schiich-
ten und Stollen.

Neuere, in Eisstollen gemachte Erfahrungen sprechen dafiir, da@
bei der Bewegung der temperierten Gletscher die rdumlich stetige Ver-
formung des Eises die Regel und die unstetige (Scherbewegung) — gleich-
sam als Storungserscheinung — die Ausnahme bildet. Bei der ersten
behilt die Deutung der Bewegung als «zihes Flieen» nach wie vor ihre
Berechtigung als eine der moglichen Arbeitshypothesen. Dabei verliert
aber der Begriff der Zahigkeit seine klassische Bedeutung insofern, als
die Zahigkeit des Gletschereises nicht nur von der Temperatur, sondern
auflerdem von andern, noch wenig erforschten Faktoren abhéingt. Ganz
abgesehen von strukturellen und chemischen Einfliissen steht z. B. die
Frage zur Diskussion, inwieweit die Zahigkeit des temperierten Glet-
schereises eine Funktion des Spannungszustandes und damit orts- und
zeitbedingt ist. Um die Priifung solcher Fragen zu erleichtern, wurden
Methoden entwickelt, welche gestatten sollen, den Gletscher hinsichtlich
seiner Zahigkeitsverhiltnisse abzutasten. Eine dieser Methoden besteht
in der Messung der Kontraktionsgeschwindigkeit von Kreisschidchten
und Stollen.

Fir den Fall des Halbraumes mit horizontaler Oberfliche und kon-
stanter Zahigkeit wurde auf theoretischem Wege folgende angenéiherte
Beziehung zwischen der relativen Kontraktionsgeschwindigkeit v,, eines
kreisférmigen vertikalen Schachtes vom Radius r, dem Uberlagerungs-
druck p der betrachteten Scheibe und der Zahigkeit u des Mediums
abgeleitet :

v =~ L (1)

r 2u

Um diesen Zusammenhang, der unter gewissen Bedingungen auch
auf einen tiefliegenden Stollen als grobe Naherungslosung iibertragen
werden kann, zu iiberpriifen, wurden in einem von der EOS ausge-
fithrten, ca. 1 km langen Eisstollen des Z’Muttgletschers drei Kreispro-
file von je 6 m Lidnge ausgehoben und deren Verformung wihrend ca.



— 112 —

eines Jahres verfolgt. Die Kreisform blieb dabei weitgehend erhalten,
woraus hervorgeht, daB quer zur Stollenachse ein annidhernd hydro-
statischer Spannungszustand vorherrscht, wie es der theoretischen Uber-
legung entspricht. Die Kontraktionsgeschwindigkeit nahm gegen das
Stolleninnere rascher zu, als auf Grund des Uberlagerungsdruckes zu
erwarten war, und zeigte im Laufe eines Jahres nicht unerhebliche
Schwankungen. Die Berechnung des Jahresmittels nach Gl. 1 ergab fiir
die drei untersuchten Profile eine sehr ausgesprochene Abnahme der
Zahigkeit von auBlen nach innen, und zwar von etwa 8 auf 3,7.101¢
Poise. Diese Werte liegen hoher als die nach Somigliana auf Grund
der gemessenen Oberflichengeschwindigkeit bei bekannter Eistiefe (ca.
180 m) und Profilbreite (ca. 900 m) berechnete mittlere Zahigkeit des
Gletschers (1,7.10* Poise) und deuten damit auf das Vorhandensein
einer relativ starren Oberflichenkruste.

12. RoBERT HAEFELI (Ziirich). — 2. Zdhigkeitsmessungen im Glet-
schereis auf Grund der Sinkgeschwindigkeit einer belasteten Kugel.

Diese Methode liefert die Moglichkeit, die Zahigkeit des Gletscher-
eises in einzelnen Punkten abzutasten. Solange die Kontaktspannung
zwischen der belasteten Kugel und dem Eis kleiner bleibt als der Schmelz-
druck p, erfolgt das Sinken der Kugel ohne Druckschmelzung, d. h.
allein infolge des zdhen Verhaltens des Mediums. Auf Grund des Stokes-
schen Gesetzes erhilt man fiir die Sinkgeschwindigkeit der Kugel fol-
genden Niherungswert: ‘

v~ d;o<p (2)
12 u
worin o die mittlere spezifische Belastung, bezogen auf den Kugelquer-
schnitt, und d den Durchmesser der Kugel bedeuten. Der bloBe Néahe-
rungscharakter dieser Beziehung ist u.a. dadurch bedingt, dafl die
Kugel nicht vollstindig vom Eis umschlossen ist, indem die Last von
oben durch einen Stab iibertragen wird.

Wihlt man o gréBer als p, so tritt Druckschmelzung ein, fiir die
sich bedeutend hohere Sinkgeschwindigkeiten ergeben. Da die Geschwin-
digkeitskurve — in Funktion von ¢ aufgetragen — beim Ubergang zur
Druckschmelzung einen relativ scharfen Knick aufweist, so kann auf
diesem Wege nicht nur die Zahigkeit 4, sondern auch der Schmelzdruck p
ermittelt werden. Der letztere wird durch die Lokalisierung des Knick-
punktes bestimmt, wozu mehrere Versuche mit geeigneten Belastungen
erforderlich sind. Anderseits 148t sich aus dem Schmelzdruck auch die
Temperatur des Eises berechnen.

Die Versuche wurden in einer kleinen Nische des Z’Muttstollens
bei ca. 48 m HEisiiberlagerung mit einer Metallkugel von 10 cm? Quer-
schnittfliche durchgefiihrt und zeigten bei den Belastungen von 10,0,
7,6 und 5,0 kg/cm? sehr grofle Sinkgeschwindigkeiten (0,07 bis 0,58 cm/
Tag), die auf eine intensive Druckschmelzung schlieBen lassen. Nur die
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kleinste Belastung von 2,5 kg/cm? ergab einen normalen Zahigkeitswert,
der sich gut in die auf Grund der Kontraktionsgeschwindigkeit der
Kreisprofile erhaltenen Werte einpafit. Der Schmelzdruck lag ca. bei
4,3 kg/cm?, einem Wert, der ziemlich genau mit dem Uberlagerungsdruck
des Versuchsortes iibereinstimmt. Daraus berechnet sich eine Eistempe-
ratur von —0,032°C.

Die Versuche mit der sinkenden Kugel bestidtigen die Bedeutung
der Druckschmelzung fiir die Gletscherbewegung. Uberall da, wo infolge
einer Spannungskonzentration der 6rtliche Druck iiber die erste Haupt-
spannung der Umgebung ansteigt, mufl aus Griinden des Temperatur-
ausgleiches Druckschmelzung eintreten, wodurch die Fluiditdt bzw.
Plastizitdt des Eises lokal erhoht wird. Daraus ergibt sich nicht nur die
Notwendigkeit der thermodynamischen, sondern auch der hydrodyna-
mischen Betrachtungsweise, d. h. die Beriicksichtigung der in der fliis-
sigen Phase wirksamen Spannungen. Es bleibt ferner zu priifen, inwie-
weit die Erosionskraft des Eises durch die Druckschmelzung, die vor
jedem festen Hindernis auftreten mul, ortlich herabgemindert wird,
um zu einem bessern Verstindnis der Rundhockerbildung im Sinne von
H. Carol zu gelangen.

Der Grande Dixence S.A. und den beteiligten deutschschweizeri-
schen Kraftwerksgruppen, mit Motor-Columbus AG Baden an der Spitze,
ist der Verfasser fiir Finanzierung, den Herren Ing. P.Kasser (Abt. fiir
Hydrologie der Versuchsanstalt fiir Wasserbauund Erdbau an der ETH
Ziirich), Riva, Grundbuchgeometer, und Walter fir ihre aktive Mithilfe
bei der Durchfithrung der Versuche besonders dankbar.

13. J. Korp (Ebikon). — Der heutige Stand der wissenschaftlichen
«Hrdstrahlenforschung».

Als «Erdstrahleny werden die mit Rute oder Pendel auf Grund ihrer
physiologischen Reizwirkung feststellbaren physikalischen Bodenein-
fliisse bezeichnet, ohne daf3 damit etwas Endgiiltiges iiber die Strahlen-
natur dieser Erdkrifte ausgesagt worden wire. Die Zonen, auf denen
diese physikalischen Krifte wirksam sind, nennt man Reizstreifen.

Die Kenntnis der Erdstrahlen geht bis ins graue Altertum zuriick.
Wohl am intensivsten haben sich die Chinesen mit der Erdstrahlenkunde,
Geomantie genannt, befal3t. Schweizer Universitatsprofessoren und Mis-
sionare aus China berichten, daf die Untersuchung von Bauplitzen auf
gesundheitsschidliche Einwirkungen unterirdischer Wasserldufe noch
heute gehandhabt wird. '

Bis in die letzten Jahre ist selbst in wissenschaftlichen Kreisen
der Behauptung Glauben geschenkt worden, die Erdstrahlen lieBen sich
mit physikalischen Mitteln nicht nachweisen. Diese Ansicht ist durch
die neuern wissenschaftlichen Forschungen génzlich iberholt. Erdstrah-
lenwirkungen konnen auf vier Arten festgestellt werden:

1. Mit Rute oder Pendel (bei hochsensiblen Personen auch ohne diese
Hilfsmittel).

8
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2. Durch Registrierung physiologischer Effekte mit physikalischen Appa-
raten auf dem sich iiber Reizstreifen aufhaltenden Menschen.

3. Mit Tier- und Pflanzenversuchen.

4. Mit geophysikalischen Apparaten.

Mit der physiologischen und physikalischen Seite des Wiinschel-
rutenproblems hat sich wohl am eingehendsten der hollindische Geologie-
professor S. W. Tromp befalit, der in seinen Werken «Psychical Physics»
und «Wichelroede en Wetenschapl» iiber 700 Veroffentlichungen iiber die
Wiinschelrute mehr oder weniger beriicksichtigt hat.

Die Feststellung der Reizwirkungen durch Bewegungen von Rute
oder Pendel erfolgt zumeist durch eine motorische Indikation, indem
die «Erdstrahlen» via den Thalamus, die Transformatoren- und Sende-
station des Hirns in den Armmuskeln einen Muskelreflex auslosen. Die
Rutenbewegung kann indessen nicht nur reflektorisch, sondern auch
durch einen Willensakt erzeugt werden. Ferner konnen bei einzelnen
Rutengingern psychogalvanische Reflexe auftreten. In praktischer Hin-
gicht fithren die beiden letzteren Arten des Rutenausschlages oft zu
Fehlresultaten, was indessen, wie die Erfahrung zeigt, durch die wissen-
schaftlichen Kritiker und Versuchsleiter viel zu wenig in Rechnung
gestellt wird. Bei manchen geiibten Rutengéingern spielt die mentale
Einstellung, z. B. auf unterirdische Wasserldufe, auf Kliifte, auf be-
stimmte Erzarten usw., eine wichtige Rolle, indem diese reizauslosenden
Agentien nach einer gewissen Einiibungszeit auseinandergehalten werden
konnen. Dies deutet darauf hin, daB3 das menschliche Hirn wie ein
Radioempfinger Wellen empfangen und auf Grund ihrer Wellenléinge
unterscheiden kann. Ein groBer Teil der Fehlresultate der Rutenginger
erkliaren sich aus dem Unvermdgen, nur bestimmte Reize empfangen
und andere ausschalten zu konnen. Unzweifelhaft spielen indessen beim
Wiinschelrutenphdnomen auch tageszeitliche und Witterungseinfliisse,
ja selbst kosmische Konstellationen eine Rolle.

Durch zahlreiche Versuche am Menschen hat Tromp gezeigt, dafl3
physiologische Reaktionen iiber Reizstreifen einwandfrei mit physikali-
schen Instrumenten registriert werden konnen. Messungen mit einem
Elektrokardiographen an sich iiber Reizstreifen (z. B. unterirdischen Stro-
mungen) aufhaltenden Versuchspersonen ergeben einen dem normalen
Korperreaktionsstrom iiberlagerten Induktionsstrom. Die Versuche von
Tromp an Menschen iiber Reizstreifen mit einem Saitengalvanometer von
Einthoven zeigten Verdnderungen der Hautpotentiale, welche mehr als
20 mV ausmachten. Messungen des Hauturiderstandes an sich iiber
Reizstreifen (unterirdischen Wasserldufen) aufhaltenden Versuchsper-
sonen ergaben eine sehr starke Reduktion desselben. Verschiedentlich
sank an solchen Stellen der Hautwiderstand von 9000 Ohm auf 3000
Ohm herab. Bei nicht rutenfihigen Personen ist der Hautwiderstand
bedeutend grofBer als bei rutenfihigen. Versuche mit einem Elmquist-

1 Erscheint voraussichtlich in deutscher Sprache unter dem Titel Geo-
biologie.



— 115 —

spannungskardiographen iiber rutenaktiven Eisenréhren in modernen
Hiusern, in denen oft niederfrequente Wechselstrome zirkulieren, fithrten
zu einem deutlichen « Brummy-Effekt.

Aus diesen Versuchen geht mit aller Deutlichkeit hervor, daB in
Menschen, die der Reizstreifenwirkung ausgesetzt sind, physikalisch
meBbare physiologische Verdnderungen vor sich gehen; dies gilt sowohl
fir rutenfihige als nicht rutenfihige Menschen. Diese Beobachtungen
er6ffnen bedeutsame Perspektiven in die medizinische Seite des Wiin-
schelrutenproblems, treten doch an den Reaktionsstellen bei Mensch
oder Tier nicht selten gesundheitliche Stérungen auf.

Zahlreiche Beobachtungen haben ergeben, dall manche Pflanzen
iiber Reizstreifen Wachstumsverianderungen oder krankhafte Auswiichse
erfahren. Dall Obstbidume iiber Reizstreifen zuweilen absterben, ist eine
oft festgestellte Erscheinung.

Die Arzte Gori, Jenny und der Biologe Lautenschlager haben durch
Tierversuche einwandfrei festgestellt, dall Kaninchen, Mduse und Meer-
schweinchen bei langandauerndem Aufenthalt iiber Reizstreifen iiber
unterirdischen Wasserldufen Stérungen pathologischer Art erfahren, eine
Erfahrung, die sich mit iiberaus zahlreichen Beobachtungen an den
Reizstreifen ausgesetzten Menschen deckt.

Reizstreifen bzw. unterirdische Wasserldufe und geologische Kliifte
konnen mit geophysikalischen Geriten mannigfacher Bauart festgestellt
werden. Auf Grund der Erfahrung, daf3 iiber unterirdischen Wasser-
ldufen eine meflbare Ablenkung der Magnetnadel auftritt, lassen sich
solche Storungen des erdmagnetischen Feldes mittels des Doppelkom-
passes oder des magnetischen Lokalvariometers ermitteln. Aus den Beob-
achtungsresultaten ergibt sich ein fiir unterirdische Wasserstromungen
typisches Kurvenbild, das eine genaue Lokalisierung derselben erlaubt.

Reiter stellte mit einem Elektrometer mit Flammensonde fest, daf3
das Luftpotential iiber unterirdischen Wasserldufen eine deutlich meB-
bare Verinderung erfihrt. Die von ihm verdffentlichten MeBkurven
zeigen eine frappante Ubereinstimmung zwischen Reizstreifen und Er-
hohung der Feldstirke iiber einem Quellauf.

Lehmann fand mit dem Wulffschen Einfadenelektrometer iiber durch
unterirdische Wasserldufe bedingten Blitzeinschlagstellen an einer Hoch-
spannungsleitung eine auffillige Erh6hung der elektrischen Leitfahigkeit
der Luft, welche ortlich mit den Rutenausschlagsstellen zusammenfiel.
In Italien hat de Vita mit einem Elektrometer mit thermo-ionischen Ven-
tilen die Zonen ionisierter Luft iiber rutenaktiven unterirdischen Wasser-
laufen kontrolliert. In Frankreich fithrte Ing. Cody in Le Havre an
Stellen von Krebstodesfillen in Wohnungen, welche genau auf radio-
aktiven Quelliufen lagen, Tausende von Messungen mit dem Elektro-
meter von Klster und Geitel und einer Ionisationskammer durch. Im Mittel
ergab sich eine zehnfache Erhohung der elektrischen Leitfihigkeit der
Luft, was fiir die Krebsforschung nicht ohne Bedeutung sein diirfte.
Auch mit Funkgeologie und dem physikalischen Gerdt von Machts
lassen sich Reizstreifen bzw. unterirdische Wasserliaufe oder geologische
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Kliifte nachweisen. Tromp gibt neun physikalische Verfahren zur Fest-
stellung von Wiinschelrutenzonen an. Mehrere deutsche Verfahren zur
Reizstreifen-Bestimmung sind zurzeit in Erprobung. Héfeli und Schaad
weisen darauf hin, daB iiber unterirdischen Wasserliufen zufolge der
Reibungselektrizitit des stromenden Wassers (Diaphragma-Effekt) mef-
bare elektrische Felder entstehen, welche offenbar den Rutenausschlag
auslosen.

Es stehen also fiir die rein physikalische Feststellung der ruten-
aktiven Bodeneinfliisse eine Reihe von Gerdten zur Verfiigung. Alle
Behauptungen, dafl die «Erdstrahlen» bzw. Reizstreifen physikalisch
iiberhaupt nicht erfafit werden konnten, sind durch die Forschungen
langst iiberholt und sollten nun endlich aus wissenschaftlich sein wollen-
den Verosffentlichungen verschwinden.

Uber die physikalische Natur der rutenaktiven Bodeneinfliisse liegen
zahlreiche Forschungsresultate ver, welche das «Erdstrahlenproblem»
erhellen.

Tromp hat durch Versuche nachgewiesen, dal sowohl kiinstliche
Magnetfelder (erzeugt durch die ringférmige Tangenboussole) als auch
natiirliche Storungen im erdmagnetischen Feld (Erzkorper, basische
Gesteine) mit der Rute festgestellt werden konnen. Auch kiinstliche
elektrostatische Felder, Unterschiede im Bodenpotential und im Boden-
leitungsvermdogen lassen sich mit der Rute ermitteln; auf gleiche Weise
auch Stellen mit erhohtem Leitungsvermogen iber Grundwasserstro-
mungen und Blitzeinschlagstellen. Auch fliichtige Stoffe konnen Ruten-
reaktionen, ja selbst eine Ohnmacht bewirken, wie Versuche im Methan-
gasgebiet am Langensee gezeigt haben. Die Versuchsperson kannte
iibrigens die dem normal empfindlichen Menschen kaum wahrnehm-
baren Gasaustrittspunkte tiberhaupt nicht.

Waihrend Tromp den Standpunkt vertritt, dafl in erster Linie magne-
tische, elektromagnetische oder elektrische Felder den Rutenausschlag
erzeugen, weisen andere Forscher darauf hin, dal Wellen oder Strah-
lungen die Ursache der meisten Ruteneffekte bilden, daher der Name
«Erdstrahlen». Im Vordergrund steht die Hypothese der Hertzschen
Wellen als rutenaktives Agens. Die Versuche der englischen Forscher
Franklin und Mayby im biophysikalischen Laboratorium von Bourton-
on-the-Hill fithrten zu dieser Ansicht. Als Folgen der Bestrahlung durch
Hertzsche Wellen werden angegeben: Midigkeit, Nervositdt, Schlaf-
losigkeit, auffallenderweise gerade Phinomene, welche beim Menschen
unter Reizstreifeneinflul auftreten.

In Deutschland vertreten die Physﬂ{er Wendler, Wiist und
Wetschky die Hypothese, daf3 die Reizstreifen durch kippschwingungs-
dhnliche Pulsationen des Erdstroms von der Frequenz 1-10 Hz erzeugt
werden. Es soll sich um spiegelbare quasioptische Wellen handeln, so
dafl der Ausdruck Strahlung nicht unberechtigt wire. Der zwischen
Erde und Luft stattfindende Ladungsaustausch, der luftelektrische Ver-
tikalstrom, wird als Gleichstrom aufgefallt. Es ist neuerdings gelungen,
solche niederfrequente Pulsationen des luftelektrischen Feldes mit der
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verbesserten sog. Feldmiihle nachzuweisen. Eine kiinstliche Erzeugung
von «Erdstrahlen» loste sowohl Rutenreaktionen als auch biologische
Effekte aus. Da es sich bei den Erdstrahlen um schwingungsméifBige
Vorginge handelt, kann, wie umfangreiche Versuche ergeben haben,
durch geeignete schwingungsfihige Gebilde ihre Rutenwirksamkeit und,
wie vielfiltige Kontrollen gezeigt haben, auch ihre biologische Wirkung
infolge Interferenzerzeugung unterbunden werden, was zur Herstellung
eines Entstrahlungsgeridtes auf physikalischer Grundlage gefiihrt hat.
Mit solchen Gerédten sind auch bei Versuchen in der Schweiz gute Erfolge
erzielt worden.

Der Neutralisation der Erdstrahleneinfliisse durch Entstrahlungs-
gerite auf wissenschaftlicher Basis kommt eine betridchtliche hygienische
Bedeutung zu, sind doch, wie die Arzte Jenny, v. Gonzenbach, Hager,
Petschke und Hartmann gezeigt haben, zahlreiche gesundheitliche Sto-
rungen, in gewissen Fillen selbst schwere Krankheiten wie Krebs auf
Reizstreifenwirkung zuriickzufithren. Zahlreiche Erfahrungen des Autors
bei Untersuchungen in Héusern und Stéllen bestétigen diese Auffassung.

Gerade wegen ihrer bedeutsamen medizinischen Aspekte verdient
die wissenschaftliche Wiinschelrutenforschung nachhaltige Férderung,
handelt es sich doch hier um Probleme, deren Losung fiir die Hygiene
und Krankheitsprophylaxe von nicht zu unterschitzender Bedeutung
ist. Es ist zu wiinschen, daf3 wie in Holland auf diesem so vernachlissigten
Grenzgebiet zwischen Geologie, Physik und Medizin durch eine 6ffent-
liche Stiftung Mittel zu abklirenden Forschungen zur Verfiigung gestellt
werden.

14. TuroDpOR ZiNGe¢ (WeiBfluhjoch-Davos). — Beziehungen zwi-
schen Temperatur und Schmelzwassermenge und thre Anwendung auf die
Qletscherschwankungen. \

Die Untersuchungen iiber den Zusammenhang der Schmelzwasser-
menge mit den meteorologischen Elementen hat auf dem horizontalen
Versuchsfeld des Eidg. Institutes fiir Schnee- und Lawinenforschung auf
Weilfluhjoch eine lineare Beziehung zwischen positiver Tagesmittel-
temperatur und AbfluBmenge in Millimetern ergeben. Die empirisch
ermittelte Gleichung lautet: 4 =4,5.7, wobei 4 in Millimetern Wasser-
séule angegeben wird und 7' die positive Tagesmitteltemperatur bedeutet
(Mittel der drei klimatischen Tagesbeobachtungen).

Die Gleichung ist sowohl fiir Einzeltage als auch fiir ganze Ab-
schmelzperioden giiltig, wobei in letzterem Falle die Summen der posi-
tiven Tagesmittel verwendet werden.

Die obige Gleichung gestattet, an Hand der Temperatursummen bis
zum Ende der Schneedecke die Menge der festen Niederschlige zu
bestimmen. So fielen beispielsweise in Bevers im Mittel der letzten
30 Jahre 253 mm in Form von Schnee. Die Berechnung an Hand der
Temperaturen bis Ende Schneedecke ergibt 244 mm. Wesentlich ist,
dall die Temperaturwerte denjenigen der Umgebung entsprechen.
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Die Summen der positiven Temperaturen vom 1. Januar bis Ende
September gestatten, einen Einblick zu erhalten in die mdglichen Ab-
schmelzungen einer Ablationsperiode. Damit ist auch die Moglichkeit
gegeben, die Gletscherschwankungen in Beziehung zu den mafigebenden
Temperaturen zu bringen. Fiir ein Einzeljahr lassen sich die mdoglichen
Ablationsmengen berechnen. So erhalten wir fiir das Jahr 1949 fiir den
Gornergletscher an Hand der aus den Temperaturen von Zermatt er-
mittelten Temperatursummen in verschiedenen Hohenlagen bis 3200 m
ii. M. Abweichungen von ca. 20 cm gegeniiber den beobachteten Werten.

Hinsichtlich der Gletscherschwankungen (Zungenenden) zeigt sich
ein enger Zusammenhang mit den Temperatursummen. Jeder Gletscher
hat seine eigene Verzogerungsperiode. Der Turtmanngletscher reagiert
nach 9 Jahren, der Gornergratgletscher nach 13, der Trientgletscher
nach 6 Jahren. Kleinere Gletscher reagieren noch rascher.

Im Jahrfiinft 1912 bis 1916 betrug die Summe ca. 450° in 2500 m
Hohe, gegeniiber mehr als 800° im letzten Jahrfiinft. Der ersten obge-
nannten Periode folgten die verschiedenen nicht gleichzeitigen Gletscher-
vorstoBe, der letzten Periode werden noch stirkere Riickziige folgen.

Mit der gefundenen Beziehung lassen sich auch die Niederschlags-
mengen der Hochgebirgstotalisatoren iiberpriifen.

15. WirLiaM BRUNNER-HAGGER (MZA Ziirich-Kloten). — Ziircher
Niederschlige 1950/51 und Sonnentdtigkeit.

Die durch Summenbildung iiber vier aufeinanderfolgende Tage aus-
geglichenen Ziircher Niederschlige von 1951 zeigen bis Ende September
neun Spitzen von Summenwerten iiber 30 mm, die durch Minima kleiner
als 5 mm getrennt sind. Mit dem 17. Januar beginnend, folgen sich die
Maxima in Intervallen von 34, 34, 33, 31, 27, 21, 22 und 14 Tagen. Die
zugehorigen Summenwerte betragen 44, 40, 48, 43, 37, 57,81 (15. VIL.),
38 und 32 mm. Die hier auftretenden Niederschlagsintervalle schlieBen
sich eng an das 5-, 4-, 3- und 2fache der schon friither! gefundenen 6243-
tigigen Periode an. Die mittlere Abweichung von den 3315-, 2624-,
20- und 13V4tégigen Standardintervallen betrdgt nur + 1 Tag. Beson-
ders auffillig ist die zu Jahresbeginn sich viermal wiederholende 33-
tiagige Periode mit nahezu gleich starken Kinsétzen von 40 bis 48 mm.
Durch Extrapolation dieser Einsdtze wurden Niederschlagsspitzen fiir
den 3. bis 5. Juli und 5. bis 7. August von 40 mm erwartet. Die erste
Prognose ist nicht eingetroffen (vermutlich durch Rhythmusverkiirzung
als Folge der sehr starken Sonnentétigkeit Mitte Mai), die zweite Pro-
gnose hingegen ist iiber Erwarten genau eingetreten mit einem Summen-
wert von 38 mm am 6. August. Die Ursache der ungefahr monatlich
wiederkehrenden stidrkeren Niederschlige kann sowohl terrestrisch wie
solar sein. Eine die Erde auf 45° Breite mit der Westwinddrift in 33
Tagen umkreisende Storung hat eine durchschnittliche Verschiebungs-

1 Verhandl. d. Schweiz. Nat. Ges., St. Gallen 1948, S. 123.
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geschwindigkeit von 19 Knoten, bei 27tédgigem Umlauf eine solche von
23 Knoten. Diese Werte sind in guter Ubereinstimmung mit den Fronten-
verlagerungsgeschwindigkeiten. Die Sonnentétigkeit Januar bis Septem-
ber 1951 ist charakterisiert durch die Konzentration der gr63ten Sonnen-
fleckenherde im heliographischen Langenbereiche von 0° bis 90°. Die
rotationsbedingten Fleckenmaxima traten deshalb 2 bis 6 Tage vor Ro-
tationsende auf. Die grofften Niederschlagsspitzen (April bis August)
folgten diesen Maxima in (4 bis 11) 4n-27 Tagen. Der héchsten Sonnen-
fleckenrelativzahl im Jahre 1951 folgte der extremste Niederschlag in
59 Tagen (n=2); in den Jahren 1948 bis 1950 folgten sie in 53, 62 und
53 Tagen. Zehn Fille der zweit- bis viertgroBten Niederschlige folgten
in 40 bis 57 Tagen. Die Verzogerungszeit von 40 bis 62 Tagen der
terrestrischen Auswirkung gegeniiber der Sonnenfleckenentwicklung deu-
tet erneut darauf hin, da8 die aus den Fleckengebieten sich entwickeln-
den Fackelfelder und die in Entwicklung begriffenen dunklen Filamente
(Protuberanzen) als Strahlungsquellen in Betracht kommen. Will man
die zu Beginn des Jahres 1951 ausgepréigte 33tigige Periode auch auf
eine solare Erscheinung zuriickfithren, so kommen nur polnahe Strah-
lungsquellen?! in Frage, die in 33 Tagen eine synodische Rotation aus-
fithren («Annales de I’ Observatoire de Parisy, tome VI, fasc. VII,
p. 146). DaBl auch Objekte nahe am Sonnenrand terrestrisch wirksam
sein konnen, geht aus Polarlicht-Beobachtungen hervor. DasJahr 1951 war
fir das Zustandekommen von solaren Einwirkungen auf die Erde be-
sonders giinstig, da erfahrungsgemifl Jahre vor dem Minimum der Son-
nenfleckentitigkeit auch fiir andere Einfliisse die besten Korrelationen
geben.

16. WirLiam BRUNNER-HAGGER (MZA Ziirich-Kloten). — End-
phase des Phdnomens der blauen Sonne, 27. September 1950.

In drei Tagen, vom 24. bis 27. September 1950, iiberquerten die von
kanadischen Waldbrinden herriithrenden feinen Rauchpartikelschichten
mit einer durchschnittlichen Hohenwindstromung von 50 bis 60 Knoten
den Atlantischen Ozean. Uber Europa herrschte am 27. September in
der Hochatmosphire eine starke Nordstromung, welche vom Morgen
bis Abend die die Sonne blau firbende Triibungsschicht von der Gegend
von Hamburg mit durchschnittlich 50 Knoten nach den Alpen ver-
frachtcte. Auf einem Flug iiber die Alpen nach Rom auf 5500 m Hohe
konnte festgestellt werden, dafl sich um 16.30 Uhr die Hauptmasse
der triiben Schicht iiber dem Wallis auf ca. 7000 bis 10 000 m Hoéhe
befand. Die Breite der Schicht betrug 100 km, ihre Langserstreckung
vom Gotthard bis zu den Meeralpen 250 km. Eine zweite triibende
Schicht lag iiber dem Schwarzwald und Jura. Die Sonne erschien durch
das triitbe Medium iiber den Alpen weill mit leicht briunlichem Ton.
Vom Entstehungsort bis zu den Alpen wechselte, nach verschiedenen

! Fackeln in hohen Nord-Breiten wurden zwar erst von April 1951 an
beobachtet. '
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iibereinstimmenden Berichten, die Sonnenfarbe von Rotorange bis Blau-
griin und Himmelblau iiber Nord- und Zentraleuropa. Am Abend des
27. Septembers trat als Endphase eine weile Farbung auf.

Diese Farbfolge ist nur durch die TeilchengroBe des lichtstreuenden
Mediums bestimmt und kann mit einfachen experimentellen Versuchen
an wachsenden Teilchen, z. B. Schwefelfillung, vorgefiihrt werden?!. Die
Blaufarbung tritt nach der Theorie von Mie auf, wenn ¢/A=2 ist fiir
Blau. 4,;,,=4-10"5cm, ¢ =8-107% cm. Der Streukoeffizient K ist bei
dieser TeilchengroBe 0,9 fiir Blau und 2,0 fiir Rot. Fiir Teilchenradien
unter 105 cm gilt schon mit guter Anndherung die Raleigh-Streuformel
K proportional 7~4mit einem Streukoeffizientenverhiltnis von !/,, Rot
zu Blau; die Sonne erscheint dann rot. Fiir Teilchenradien groBer als
3-10~* cm tritt Weillifarbung auf, da der Streukoeffizient K nur noch
zwischen 1 und 1,2 schwankt fiir sichtbares Licht. Das stetige Wachstum
der Triibungsteilchen ist durch Aufnahme von Wasserdampf aus der
Luft erfolgt, da stark ausgetrocknete Rauchteilchen stark hygroskopisch
sind.

Auf dem Riickfluge von Rom am Morgen des 28. Septembers lag
die Storungsschicht iiber dem Apennin, durchsetzt mit méchtigen Kumu-
lonimben (Obergrenze ca. 7000 bis 8000 m), die zu gewittrigen Nieder-
schldgen fiithrten.

17. MarTiN Jacer (Winterthur). — Farbphotographien zwet sich
beriihrender Halos in Cuba.

Am 5. Mai 1950 photographierte der Referent in Regla (Cuba) einen
Sonnenhalo, bei dem der normale 22°-Kreis um die Sonne von einem
Oval umgeben war, das den Kreis an den Stellen geringster Kriimmung
beriihrte. Die Farbphotos (Ansco Color) zeigen sowohl beim Kreis als
auch beim Oval dieselbe allseitig gleiche Helligkeit. Die Innenrdnder
sind deutlich braunrot verfirbt. Der Radius der grofiten Krimmung
des Ovals betragt 19,5°. Die beiden entsprechenden Kriimmungsmittel-
punkte auf der Lingsachse des Ovals bilden mit der Sonne beidseitig
einen Winkel von 5°. An den beiden Beriihrungsstellen betragt der
Kriimmungsradius 2815,°.

Eine ndhere Beschreibung und Erkldrung der Erscheinung sowie
eine Reproduktion der Aufnahmen erscheint in der Zeitschrift «Geo-
fisica Pura e Applicatay.

18. Max Biper (Basel). — Bemerkungen zum Quotienten Nieder-
schlagsmenge : Sdattigungsdefizit als Diirremafs.

Fir gewisse Probleme der Bodenforschung und der allgemeinen
Agrarmeteorologie wurden vielfach verschiedene Kombinationen meteo-

1 Henning Kaaber: «Den blaa Sol». Urania (Danske Astron. Tidsskrift),
7. Jahrg., Nr. 11, 8. 167, und H. O. Proskauer: «Zum Phénomen der blauen
Sonne», Gegenwart (Bern). Nr. 8/9, 12. Jahrg., 1950.
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rologischer Elemente herangezogen. Bekannt ist vor allem der «Regen-
faktor» von Lang (Quotient Niederschlagsmenge: Temperatur), dem aber
mancherlei Nachteile anhaften. Eine wesentliche Verbesserung bedeutete
der von A. Meyer?! eingefiihrte Quotient Niederschlagsmenge : Sittigungs-
defizit (N/S-Quotient), denn das Sittigungsdefizit ausgedriickt in
mm Hg) ist ein wenn auch rohes MafBl fiir die Verdunstungs-
kraft. Es ist nun von Interesse,zu sehen, wie sich die N/S-Quotienten
in verschiedenen Perioden (1864-1900, 1910-1940 und 1940-1949) ver-
halten, wobei die letzte Periode die bekannten Trockenjahre umfaft.
Wie die untenstehende Tabelle zeigt, weist diese letzte Periode fast
allgemein ganz wesentlich geringere Werte auf als die vorangehenden
(Jahreswerte, Sattigungsdefizit berechnet aus Mittelwerten der Tempe-
ratur und relativen Feuchtigkeit).

Basel Genf Sitten Bern Ziirich Davos Lugano
1864-1900 464 405 284 528 595 735 700
1901-1940 420 416 193 635 545 740 568
1940-1949 339 344 192 478 439 650 384

Die monatlichen N/S-Quotienten lassen sich in erster Annidherung
zur Beurteilung des Jahrganges des Wasserhaushaltes verwenden.

In der folgenden Tabelle sind die Mittel (1940-1949) der monat-
lichen N/S-Quotienten fiir Jahreszeiten zusammengefa3t gegeben.

Basel Genf Sitten Bern Langnau  Ziirich Davos Lﬁgano
Friihling 19 19 9 28 41 25 41 38
Sommer 17 12 8 26 37 23 40 22
Herbst 41 44 20 58 75 47 52 37
Winter 53 67 43 67 108 87 94 30

Die relativ niedrigen Werte sind eine Eigenheit der Periode 1940
bis 1949. Recht aufschluBireich ist eine Auszdhlung der Hiufigkeit be-
stimmter Stufen von monatlichen N/S-Quotienten fiir verschiedene
Schweizer Stationen (120 Monate der Jahre 1940-1949):

N/S-Quotient Basel Genf Sitten Bern  Langnau Ziirich Davos  Lugano
0-15 .... 29 36 68 18 10 28 12 44

15-50 .... 63 49 34 57 46 54 57 50
>50 .... 16 34 17 46 64 37 48 22

Neben vielen interessanten Einzelheiten erkennt man die grofBe
Haufigkeit der vom agrarmeteorologischen Gesichtspunkt als trocken
zu bezeichnenden Werte in Sitten und der sehr hdufigen als naB zu
bezeichnenden Werte in Langnau im Emmental. Inwiefern sich die
monatlichen N/S-Quotienten fiir praktische agrarmeteorologische Pro-
bleme eignen, miite noch durch Vergleiche mit landwirtschaftlichen
Ertragsstatistiken abgeklirt werden.

1 «Chemie der Erde», Zeitschr. fiir chem. Min., Petrographie und Bodenkunde,
Bd. II, 8. 210-347, 1926. Verlag G. Fischer, Jena.
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19. Max ScaUEPP (Zirich). — Entwicklungsstadien der steuernden
Hochdruckgebiete in den gemdfigten Breiten. f

Einen typischen Fall der Entwicklung einer Familie von steuernden
Hochdruckgebieten iiber Zentraleuropa zeigen die Wetterkarten vom
21. Jan. bis 31. Jan. 1949. Es besteht eine gewisse Analogie zur Zyklonen-
entwicklung von der urspriinglichen Wellenstérung an der Polarfront
zum steuernden Zentraltief. Die Unterschiede bestehen darin, daB3 die
Rollen der Warm- und der Kaltluft bei der Entwicklung der steuernden
Antizyklone vertauscht sind und die Fortpflanzung des Zentrums in
bezug auf die West-Ost-Achse spiegelbildlich erfolgt. Sowohl Zyklonen
als auch Antizyklonen entstehen an der west-ostlich verlaufenden Polar-
front durch einen gleichzeitigen Vorsto von Warmluft aus den Sub-
tropen und einen Ausbruch von Kaltluft aus dem Polarraum. Wahrend
jedoch beim Tief der Warmluftvorstol ostlich des Kaltluftausbruchs
erfolgt, st6Bt beim Hoch die Warmluft im Westen der Kaltluft vor.

Dem Warmsektor des Tiefs, der sich normalerweise im SE befindet,
entspricht ein Kaltsektor des Hochs auf der NE-Seite der neu ent-
stehenden Antizyklone. Die Kaltluft wandert allméhlich vom NE- in den
SE- und S-Sektor des Hochs, welches zugleich seine urspriinglich 6stliche
oder nordostliche Zugrichtung verdndert, nach SE umbiegt und spéter
stationdr wird. Im Endstadium, wenn die Kaltluft im Siiden vollstindig
aufgezehrt ist, zieht es sich nach Westen zuriick. Im Westen erfolgt
der Anbau neuer Zellen an das urspriingliche Hoch als Glieder einer
antizyklonalen Familie. Dabei verlagert sich das Steuerungszentrum
allméhlich gegen Westen, solange dieser Anbau von neuen Gliedern
weitergeht.

Wichtig fiir den Bestand des antizyklonalen Steuerungszentrums
ist die Warmluftzufuhr aus dem subtropischen und dquatorialen Warme-
reservoir. Da der Warmevorrat des Tropengiirtels die Zirkulationen im
Westwindgiirtel beider Hemisphédren der Erde speist, ist eine Erfassung
der synoptischen Zusammenhinge zwischen den beiden RoBbreiten-
Hochdruckgiirteln dringend wiinschenswert. Hoffentlich erlaubt uns der
nach Siidamerika und Sidafrika einsetzende Luftverkehr mit seinem
Wettermeldenetz bald das Zeichnen der Wetterkarten im atlantischen
Raum iiber den Aquator hinweg und damit die nihere Erforschung des
Zusammenspiels von Nord- und Siidhemisphére.

20. R. SANGER (Ziirich). — Bemerkungen iiber die Wetterbeein-
flussungsversuche in den USA und Demonstration eines Films diber «Pro-
ject Crirrusy.

In den USA laufen gegenwértig groe Untersuchungsreihen auf dem
Gebiete der experimentellen Meteorologie, meistens als Gemeinschafts-
werk zwischen wissenschaftlichen Laboratorien und militdrischen Insti-
tutionen, vornehmlich des US Signal Corps. Eine solche Untersuchungs-
reihe tragt den Titel «Project Cirrus» und befafit sich im wesentlichen
mit den Vorgingen der Erzeugung von Niederschligen und ihrer kiinst-
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lichen Beeinflussung. Die wissenschaftliche Leitung dieser Arbeiten
liegt in den Hénden von Dr. Vincent J. Schaefer, vom General Electric
Research Laboratory, Schenectady, NY, der kiirzlich einen Film iiber
das Wachstum von Kumuluswolken gedreht hat. Dieser Film, der vom
Referenten an der Sitzung in Luzern vorgefiihrt wurde, soll vor allem
einen Einblick in die Vorginge, die zu Regenbildung fiihren, geben. Es
wird darin u. a. gezeigt, wie eine ndchtliche Schichtwolke durch die
Sonnenwirme in Tageskumuli iibergefithrt wird, wie sich eine aktive
Gewitterwolke aus einer orographischen Kumuluswolke entwickelt, wie
die Konvektionsbewegungen von unterkiihlten Wolken beim Ubergang
zu Kis rasch abgestoppt werden und ferner wie unterkiihlte Wolken-
partien bei ihrem Eintritt in infiszierte Gebiete, unmittelbar in Schnee
verwandelt werden. Am Schlufl wird die Wirkung einer Impfung von
Wolken mit Trockeneis geschildert und gezeigt, wie diese MaBnahme
tatsdchlich Regen zum Ausfall brachte.

Die in der Schweiz letztes Jahr vom Bundesrat ernannte Kommis-
sion zum Studium der Hagelbildung und Hagelabwehr, deren For-
schungsaufgaben in engem Zusammenhang stehen mit den Untersu-
chungen iiber die Regenbildung, hat dieses Jahr mit einigen Vorarbeiten
begonnen. Im Osservatorio Ticinese sind unter der Leitung von Herrn
Thams auf dem Gebiete der Kondensationskernzihlung Untersuchungen
durchgefiithrt worden, die zu sehr niitzlichen und interessanten Ergeb-
nissen fithrten und demnéchst veroffentlicht werden. Es-ist beabsichtigt,
Ende dieses Jahres mit den eigentlichen Aufgaben der Kommission zu
beginnen, wobei es sich vorerst um reine Grundlagenforschung handelt.
Teilweise werden die Arbeiten auch im Eidg. Institut fiir Schnee- und
Lawinenforschung Weifluhjoch, Davos, ausgefiihrt.
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