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3. Sektion fiir Geophysik, Meteorologie und Astronomie

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft fiir Geophysik,
Meteorologie und Astronomie

Samstag, den 24. September 1960

Prisident: Dr. Th. Zingg (Davos-Platz)
Sekretéir: W.Kuhn (Ziirich)

1. M.ScuUEPP (Zirich). — Neuere Vorschldge zur Reduktion des Luft-
drucks auf Meeresniveau.

Die Entwicklung der Hohenwetterkarte und die verstdrkte inter-
nationale Zusammenarbeit gaben AnlaB zu einer Uberpriifung der Luft-
druck-Reduktionsmethoden durch eine Arbeitsgruppe der meteorologi-
schen Weltorganisation. Unter den verschiedenen Fragen werden nach-
folgend zwei herausgegriffen, welche besonders wichtig erscheinen:

1. Soll das bisherige System der Reduktion auf das Meeresniveau
dugch die Reduktion auf eine Druckfliche z. B. die 1000-mb-Fliche,
ersetzt werden, um Ubereinstimmung mit den Hohenwetterkarten zu
erzielen ? Statt der Angabe PPP wiirde dann im internationalen Code
wie bei den Hohenstationen die Angabe der Hohe der 1000-mb-Fldche
treten, also hhh.

2. Welche Methode der Luftdruckreduktion soll verwendet werden ?
Der Reduktionsbetrag hingt bei gegebener Stationshohe von der Tem-
peratur und der Feuchtigkeit sowie natiirlich vom gemessenen Luftdruck
ab. Wesentlich ist in unseren Breiten vor allem die Temperatur, so daf3
die Frage auch so gestellt werden kann: Welche Temperatur soll in der
barometrischen Hohenformel zwischen der Stationshéhe und dem Mee-
resniveau bzw. der 1000-mb-Fldche angenommen werden ?

Solange die Wetterkarte hauptséachlich fiir die Schiffahrt gebraucht
wurde, war die Reduktion auf das Meeresniveau vorteilhaft. Heute wire
jedoch fiir den Synoptiker eine Angleichung an das bei den Héhenwetter-
karten verwendete System wiinschenswert, d.h. die Angabe der Hohen-
kurven (Isohypsen) einer Standarddruckfliche (1000 mb = 750 mm Hg).
Diese Fléache liegt im allgemeinen hoher als das Meeresniveau, und in
Gebirgslandern, wo die Reduktion besonders schwierig ist, werden da-
durch die Reduktionsfehler verkleinert.
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Bei der Frage der Reduktionsmethoden sind zurzeit zwei Methoden
in Gebrauch, die européische, welche von der aktuellen AuBlentemperatur
T, ausgeht, und die amerikanische, welche zur Ausschaltung des téagli-
chen Temperaturganges die Mitteltemperatur aus 7'y und 7'y, verwendet
(T, = Temperatur 12 Stunden vor Beobachtungstermin). Ferner kann
eine Korrektur F als Zuschlag verwendet werden zur Eliminierung der
ganztigig wirksamen Inversionen oder der groSen Uberhitzungen. Die
amerikanische Methode erscheint trotz dem etwas groBeren Arbeits-
aufwand vorteilhaft. Neuere Vorschlige von Harrison (USA) sind nach
den bisherigen Versuchen fiir die Praxis wenig geeignet. Dagegen kénnen
fiir hochgelegene Gebiete zusammengesetzte Karten verwendet werden
(1000 mb bzw. Meeresniveau fiir die tieferen Regionen, 850- oder 700-mb-
Flache fiir die hoheren Landesteile). |

2. Max BIipErR, MARTIN KraMMER (Basel-Binningen). — Die Nieder-
schlagsverhdltnisse im Basler Jura in Abhdngigkeit von wverschiedenen
Wetterlagen.

Das relativ dichte Netz von Niederschlagsstationen im orographisch
vielgestaltigen Basler Jura (25 Stationen auf einer Fldche von rund
600 km?, in Hohenlagen von 250 m bis 710 m iiber Meer) bietet eine giin-
stige Gelegenheit zur Untersuchung der Niederschlagsverteilung bei ver-
schiedenen Wetterlagen. Die von M. Schiiepp [1] aufgestellte Klassifika-
tion der Witterungslagen auf Grund der Bodenwetterkarte (mit Zuhilfe-
nahme der Hohenwetterkarten) eignet sich fiir eine solche Untersuchung
in besonderem Mafle, da fiir die Niederschlagsverteilung die Luftstro-
mungen in den tieferen Schichten mafgebend sind. Die Schiieppsche
Klassifikation unterscheidet drei Hauptlagen: antizyklonale, indifferente
und zyklonale Lagen, die alle in advektive und nicht-advektive (z.T.
konvektive) Lagen unterteilt werden; im ganzen werden 33 verschiedene
Typen unterschieden; sie beziehen sich auf ein Gebiet mit einem Radius
von rund 300 km um die Zentralalpen. Zur Verfiigung standen die Jahre
1955 bis 1959. In der folgenden T'abelle 1 ist die Anzahl der einzelnen Wet-
terlagen im funfjéahrigen Zeitraum (Total 1826) angegeben. (Genaue Be-
schreibung der Witterungslagen siehe [1].)

nicht-advektiv advektive Lagen
Code (6] X 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Summe
N NW W SwW 8§ SE B NE
antizyklonal O 121 149 49 11 9 5 20 21 69 126 66 646
indifferent X 39 128 122 51 64 134 71 31 24 72 87 823
zyklonal 9 20 63 20 5 54 98 44 19 0 27 7 357

In der folgenden T'abelle 2 ist die prozentuale Hiufigkeit der Wetter-
lagen angegeben, bei denen an mindestens 1 Station im Basler Jura min-
destens 0,1 mm Niederschlag gemessen wurde.
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Code (0) X 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Total
N NW W SW 8§ SE E NE

antizyklonal 4 25 22 36 (79)(60) 35 38 14 16 20 169%

indifferent 51 76 91 76 91 87 82 171 50 51 71 1789

zyklonal 100 100 90 (100) 98 100 98 79 — 82 (100) 979%

Die prozentuale Niederschlagshidufigkeit nimmt mit zunehmender
Zyklonalitat deutlich zu, bei vorherrschend zyklonalen Lagen erreicht sie
97 9%, aber selbst bei antizyklonalen Lagen treten noch in 16 9, aller Fille
Niederschlige auf. Wie erwartet, ist die Niederschlagshiufigkeit bei
Advektion aus dem Westsektor wesentlich groler als bei derjenigen aus
dem Ostsektor.

Als Beispiel seien einige Angaben iiber die Station Binningen (Astro-
nomisch-Meteorologische Anstalt) angefiihrt. In der folgenden Tabelle 3
sind die prozentualen Niederschlagsmengen bei jeder einzelnen Wetterlage
verzeichnet (in Prozenten der gesamten fiinfjahrigen Niederschlags-
menge).

Code 0 X 9 N NW W SW S SE E NE
antizyklonal 02 1,1 03 0,2 0,2 O 01 0,3 0,2 0,5 0,1
indifferent 0,8 61 153 2,5 3,1 133 4,1 0,5 0 1,6 2,6
zyklonal 3,7 91 3,7 1,0 5,7 14,6 4,7 1,5 — 1,5 1,5

Der grofite Anteil fallt auf die indifferente Lage mit Hohentief und
auf die Westlagen (die drei zusammen 439,), relativ grof} ist der Anteil
der Tiefdruckrinne (9X, 9,19%) und der flachen Luftdruckverteilung
(6,19, hiufig Gewitterregen) und dann der zyklonalen NW-Lage (5,7 %).
Etwas anders sieht das Bild aus, wenn man die mittleren Tagesnieder-
schlagsmengen in Millimeter, bezogen auf die Anzahl Niederschlagstage
mit einer Menge > 0,1 mm, wiederum fiir Binningen, betrachtet (7Ta-
belle 4).

Code (0] X 9 N NW W SW S SE E NE
antizyklonal 1,3 1,9 1,6 24 (L,o) (0) 08 1,8 24 33 05
indifferent 2,1 3,7 68 45 35 55 38 1,8 03 39 28
zyklonal 72 7,8 7.8 (9.8) 4,9 65 58 41 — 4,2 (9,5)

Die grofiten durchschnittlichen Tagesmengen treten bei konvektiven
Lagen (90, 9X und 99) auf (zyklonale N- und NE-Lagen sind so selten
[sieche Tabelle 1], daB} sie da unberiicksichtigt bleiben). Wie zu erwarten,
ist von den advektiven Lagen die W-Lage am ergiebigsten, aber auch die
Ergiebigkeit der NW- und SW-Lagen liegt iiber dem Mittel.

Die Verteilung der Niederschlagsmengen im ganzen Basler Jura gestal-
tet sich fiir die einzelnen Wetterlagen sehr charakteristisch, wie es an
Isohyetenkarten dargestellt wurde. Wahrend im Jahresmittel 1901-1940
die Niederschlagsmengen von Nordwesten (Basel) nach Siiden (Gebiet von
Reigoldswil, Waldenburg, Langenbruck und Eptingen) recht regelmiBig
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ansteigen, ist dies bei den einzelnen Wetterlagen nicht immer der Fall.
Bei NW-Lage ist die Zunahme wesentlich ausgepréigter, denn diese be-
deutet im Basler Jura Staulage. Auch bei W-Lage zeigt sich die erwiithnte
Zunahme, doch treten zwei sekundire Minima im Windschatten des
Blauens (735 m) bei Grellingen und Seewen und im Ergolztal (B6ckten)
auf. Besonders interessant sind die Verhéltnisse bei S-Lage: Das Maxi-
mum liegt im duBersten NW bei Riehen und Chrischona (520 m), das
Minimum aber im Siidosten, im Gebiet von Lampenberg-Bennwil, im
Lee der Hohenziige vom PaBwang und Bolchen. Bei NE-Lage tritt da-
gegen das Maximum im Gebiet von Wintersingen, Bockten und Kilchberg
auf, wihrend das Minimum in der Gegend von Basel bis Augst liegt.

Wenn man die Jahresniederschlagsmengen der einzelnen Stationen
nach ihrer Meereshohe in ein Diagramm eintragt, zeigt sich zwar deutlich
die bekannte Zunahme der Niederschlagsmenge mit der Zunahme der
Meereshohe, aber die Streuung ist recht gro8. Die Streuung wird wesent-
lich geringer, wenn man nach dem Vorgang von H. Uttinger [2] von einer
Basislinie ausgeht, die man entsprechend der Streichrichtung des Basler
Juras von WSW nach ENE zieht. Mit der Annahme einer linearen Be-
ziehung zwischen Niederschlagsmenge und Abstand der Station von der
Basislinie ergibt die mittlere Jahresmenge fiir einen willkiirlich gewéahlten
Abstand von 14 km eine Zunahme von 31 9%, bei zyklonalen NW-Lagen
steigt sie auf 519, und auch bei W-Lagen ist sie grofler als im Durch-
schnitt, ndmlich 38 %,, aber bei S-Lage ergibt sich eine Abnahme von 29 9%,.

Eine ausfiihrliche Verdffentlichung unserer Ergebnisse ist an ande-
rer Stelle vorgesehen.

{?’Literatur
1. Schiiepp M.: Die Klassifikation der Witterungslagen. Geofisica pura e
applicata, Bd. 44 (1959 III), 242—248.

2. Uttinger H.: Die Hohenabhangigkeit der Niederschlagsmengen in den Alpen.
Archiv fir Met. Geoph. Biokl., Serie B, Bd. IT (1951), 360-382.

3. M.WALDMEIER (Ziirich). — Die Expedition der Hidgenidssischen
Sternwarte Ziirich nach El Aavun (spanische Sahara) zur Beobachtung der
totalen Sonnenfinsternis vom 2. Oktober 1959.

Das Programm der nur aus zwei Mann bestehenden Expedition hat
folgende Beobachtungen umfaft:

1. Untersuchung der Strahlenstruktur der Korona, insbesondere der
Beziehung der Koronastrahlen zu andern solaren Erscheinungen.
Photometrie der Korona.

Polarimetrie von Koronastrahlen.

Untersuchung des Helligkeitsabfalles der Koronalinie 5303 in ver-
schiedenen Positionswinkeln.

. Kinematographische Aufnahmen der Korona.

Ll

Tt



— 90 —

Zur Durchfithrung dieses Programmes wurden folgende Apparate
mitgefiihrt:
1. Horizontalkamera von 6 cm Offnung und 120 ¢cm Brennweite und ver-
sehen mit Uhrwerk-Coelostat von 20 cm Durchmesser.
1-Prismen-Spektrograph, horizontal montiert und durch Uhrwerk-
Coelostat von 20 cm Durchmesser bedient.
Kinokamera von 10 cm Brennweite fiir SchwarzweiBlaufnahmen.
Kinokamera von 15 cm Brennweite fiir Farbaufnahmen.
Teleobjektiv von 36 cm Brennweite mit Polarisationsfilter.
Kamera von 5 cm Brennweite fiir die Photometrie der dullersten
Korona.

b

N o

Vorldufige Ergebnisse:

1. Der Temperaturriickgang begann kurz nach dem 1. Kontakt und er-
reichte etwa 20-30 Minuten nach der Totalitdt ein maximales Tempe-
raturdefizit von 4,0°.

2. Die Struktur der Korona war von intermedidrem Typ mit je einem

gegen den Aquator abgebogenen Hauptstrahl in jedem Quadranten.

Der Ludendorffsche Index der Koronaform betragt a+b = 0,136.

Die Photometrie weist Hauptstrahlen auf bei 6 = +20° und —45° auf

der E-Seite und bei b = —5° und -+40° auf der W-Seite. Die geringsten

Helligkeiten zeigen die Polargebiete.

5. Die Polarisation wurde lings der beiden Strahlen im SE- und NW-
Quadranten sowie in der dazu senkrechten strahlenfreien Richtung
gemessen. Beim Abstand » = 1,7 betrug der Polarisationsgrad auf den
Strahlen des SE- und des NW-Quadranten 48 bzw. 509, im SW- bzw.
NE-Quadranten dagegen 26 bzw. 23 %,.

Die Expedition wurde durch die Eidgenossische Technische Hoch-
schule und die Universitat Zurich finanziert. Ein ausfiihrlicher Bericht
iiber die Durchfithrung der Expedition und ihre Ergebnisse wird in den
«Astronomischen Mitteilungen der Kidgenossischen Sternwarte» er-
scheinen.

-l

4. H.U.DurscH (High Altitude Observatory, University of Colorado).
— Auswirkungen des stratosphdrischen Umsturzes im Januar 1958 auf Ozon-
verteilung und Temperaturfeld iiber Europa.

Infolge seiner charakteristischen Hohenverteilung ist das atmosphé-
rische Ozon ein recht empfindlicher Indikator fiir Vertikalbewegungen in
der Stratosphére, wie sie im Zusammenhang mit den Umsturzvorgéngen
in der winterlichen hohen Atmosphére auftreten, die in den letzten Jahren
unter dem Namen «Explosionsartige Stratosphidrenerwirmungen» be-
kanntgeworden sind. Tatsédchlich 148t sich ein entsprechendes Kreignis,
das sich im Januar 1958 gerade iiber Mitteleuropa zu grofer Intensitat zu
entwickeln begann und in der Folge die ganze Nordhemisphére nérdlich
etwa 35° Breite erfaflte, im Gang der Ozonkonzentration iiber Arosa in
allen Schichten bis in etwa 35 km Hohe sehr schon verfolgen. Mindestens

4
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in der ersten Phase besteht hohe Gleichldufigkeit mit dem Temperatur-
gang, obschon, wie eine genauere Untersuchung ergibt, die beobachteten
lokalen Anderungen vielfach nur relative kleine Differenzen zwischen den
sich entgegenwirkenden Folgen von Vertikalbewegung und Advektion
sind. Es kann daraus geschlossen werden, dafl auch rdumlich eine gute
Korrelation zwischen Ozon und Temperaturfeld besteht.

Dies wird durch die synoptische Untersuchung der Vorgidnge be-
statigt, die sich allerdings auf Seite des Ozons auf den iiber die ganze ver-
tikale Sdule integrierten Wert (Gesamtozon) beschrianken mufl. Die Zug-
bahn des am 23.Januar iiber Siiddeuropa erscheinenden Warmegebietes in
der 10/50-mb-Schicht entspricht, im grofen gesehen, dem Weg, den das
in den vorhergehenden Tagen iiber Mitteleuropa entstandene Ozonmaxi-
mum nun einschlagt. Die Detailabweichungen erkléren sich aus kleiner-
rdumigen, von der Troposphére her induzierten Vorgidngen in der untern
Stratosphéire (Wanderung eines Kaltluftgebietes von der Biskaya nach
Stidskandinavien). Die Vorgidnge sind in der hohen Schicht, die weitge-
hend ein Eigenleben zu fithren scheint, am groBraumigsten und einheit-
lichsten.

Aus der gleichzeitigen Betrachtung von Ozonverteilung und Tempe-
raturfeld in der Stratosphire ergibt sich ein weitgehend einheitliches Bild.
Es entwickelt sich ein Wellensystem in der hohen Atmosphéire mit nach
unten abnehmender Amplitude, das von der Luft mit grofler Geschwin-
digkeit durchstromt wird. Die daraus resultierenden Vertikalbewegungen
bewirken gleichzeitig Ozon- und Temperaturschwankungen. Die Welle
selbst verlagert sich im untersuchten Fall iiber Europa in einer Richtung,
die mit den Stromlinien einen zwischen 90 und 180° liegenden Winkel ein-
schlie3t. Vor allem infolge des Eingreifens kleinrdumigerer Storungen von
unten her mull der ganze Vorgang mit starker vertikaler Durchmischung
verbunden sein, wiahrend der horizontale GroBaustausch innerhalb der
Stratosphdre nach oben zunimmt. Da auBlerdem die nichtdiagonalen
Glieder des Mischungstensors offenbar betrichtlich von Null verschieden
sind, erscheint es moglich, dafl der Ozonflull, der im Winter unzweifelhaft
von niedrigen nach hohen Breiten erfolgt, mindestens teilweise durch
GroBaustausch bewirkt wird, obschon der Gradient des Gesamtozons
in umgekehrter Richtung weist. Allerdings legt die Intensitidt des Tempe-
raturanstiegs in der polaren Stratosphére, der wihrend des Umsturzes
erfolgt, eine iiberlagerte mittlere Absinkbewegung nahe, obschon wegen
der Nichtdiagonalitit des Mischungstensors auch Wirmetransport gegen
den horizontalen Temperaturgradienten erfolgen konnte. Eine weiter-
gehende Losung dieses stratosphérischen Transportproblems, d.h. eine
Bestimmung des grolenmafBigen Anteils von Grolaustausch und eventuel-
ler mittlerer meridionaler Zirkulationszelle, wiirde durch ein Netz zur
Beobachtung der vertikalen Ozonverteilung wesentlich erleichtert.

5. JEAN RIERER (Zurich). — Le lever du soleil dans I’ionosphere et ses
répercussions sur la propagation des ondes longues. — Publié dans «Geofisica
pura e applicatay, Milano, vol. 46/11 (1960).



Les lachers des radiosondes et échosondes a faible vitesse ascensionnelle sont faits
au centre du cercle situé approximativement & I’emplacement de la centrale ther-
mique projetée, a l'altitude de 400 m. — Les traits pleins sont les trajectoires du
vent entre les altitudes de 400m et 2000 m, prolongés par des traits interrompus
pour les altitudes supérieures.
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6. JEAN LUuGEON (Zurich). — Radiosondages a Aigle en rapport avec la
pollution de Uair.

Avant d’entreprendre ’exploration systématique de la basse at-
mosphere de la Plaine du Rhone, entre Aigle et Collombey, je pensais que
la régissaient seuls les deux courants longeant le thalweg — de jour vers
I’amont, de nuit vers I’aval — comme le veut la théorie des brises de vallée.
Cela aurait facilité bien des choses quant au probléme général de la répar-
tition des pollutions aériennes que vont dégager les futures cheminées
d’une puissante installation thermo-électrique alimentée en combustible
liquide. _ '

D’octobre 1959 & septembre 1960, et & raison d’une semaine chaque
mois, j’ai fait des radiosondages et des échosondages a faible vitesse as-
censionnelle pour fixer les courbes d’état de la température, de ’humidité
et de la vitesse et direction du vent au sol 4 400 m d’altitude, bien au-dela
des crétes montagneuses. Plus de 150 ascensions libres, complétées par
une vingtaine de radiosondages par ballon captif, jusque vers 2500 m, ont
appris que la rose des vents est d’une extraordinaire complexité. En fait,
I’épaisseur du courant de vallée proprement dit est bien faible, de ’ordre
de 250 & 400 m au-dessus du lit du Rhoéne dans la plupart des dix situa-
tions météorologiques auscultées. Au-dessus de 800 m d’altitude, c’est le
vent du gradient qui parait dominer.

Mon étonnement est grand aussi quant aux inversions de tempéra-
ture auxquelles on attache tant d’importance dans le probléme des pollu-
tions. Celles-ci paraissent, du moins dans la période évoquée, tres rares et
insignifiantes. C’est bien I'inverse de ce qui régne sur le Plateau suisse. 11
n’est donc pas question d’extrapoler les courbes d’état de la Station aéro-
logique de Payerne aux Plaines du Rhoéne. Jusqu’a 3000-4000 m d’alti-
tude, cette région jouit de conditions éoliennes fonciérement différentes.

Cette note n’a pas d’autre but que d’attirer & nouveau ’attention sur
I'importance d’une exploration systématique des vents des grandes vallées
suisses, qui réservent bien des surprises en regard des images théoriques
d’écoulement de 'air. :

Un rapport détaillé sur les travaux aérologiques en rapport avec les
pollutions artificielles, I’effet des retombées et leur action nuisante, par-
ticuliérement du SO?, sera présenté ultérieurement aux autorités gouver-
nementales intéressées.

7. U.Katrz und R.SANGER (Ziirich). — Die Temperaturabhdangigkeit
der Eiskeimbildungsaktivitit von Stoffen.t

8. Roranp List (WeiBfluhjoch-Davos). — Zum Wachstum wdpriger
Eispartikeln in der Atmosphdre.

Bei der thermodynamischen Behandlung des Wachstums von Hagel-
kornern konnte festgestellt werden, dall es Vereisungsverhéltnisse geben

1 Erscheint in «Zeitschrift fiir angewandte Mathematik und Physik» (ZAMP).
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kann, bei denen der totale Warmeaustausch mit der Umgebung nicht
geniigt, die Gefrierwidrme simtlichen angelagerten Wassers abzufiihren.
Man bezeichnete daher das zugehorige Wachstum als nasses Wachstum
und nahm ohne Diskussion an, dafl das nicht gefrierende, tiberschiissige
Wasser durch die Luftstromung abgerissen werde und dadurch keinen
Beitrag zur PartikelvergroBerung liefere. Im Experiment konnte nun
gezeigt werden, dafl diese Auffassung im Gegensatz zur Wirklichkeit steht:
Das fliissigbleibende Wasser bleibt auf dem vereisenden Teilchen und
wird durch ein nachwachsendes Eisgeriist fixiert. Die Dicke desselben
oder der Wassergehalt eines Ansatzes ist abhingig vom Verhiltnis Wir-
meaustausch: total angelagertes Wasser. In ldngeren Versuchen konnte
die Abhingigkeit des Wasseranteils eines Ansatzes, gewachsen an eine
kugelige Partikel gegebenen Durchmessers in Funktion der Luftrelativ-
geschwindigkeit, der Lufttemperatur und des freien Wassergehaltes, er-
mittelt und in eine mathematische Formel gekleidet werden (siehe
R.List, «Zur Thermodynamik teilweise wallriger Hagelkorners, ZAMP,
11 [1960], 273-306).

Um nun die Bedeutung dieser Eis-Wasser-Gemische als atmosphéri-
scher Vereisungsprodukte hervorzuheben, sei diese Formel angewendet
auf ein Wolkenmodell, wie es Ludlam fiir eine Hagelwolke annimmt
(«Nubila» 7 [1958], 12), und bei den entsprechenden Bedingungen jeweils
der Wasseranteil eines Eisansatzes berechnet, der in einer bestimmten
Wolkenhohe H an eine frei fallende, kugelige Eispartikel bestimmten
Durchmessers d angewachsen wiirde. Um reelle Verhéltnisse zu schaffen,

,°C
0 -0 -20 -30 -40

7 6 5 4 3
nyg/m ) 8]_'01 g/m
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wurde die Temperatur der vereisenden Kiskugel jeweils mit 0°C ange-
nommen. Das Resultat ist aus der Abbildung ersichtlich, die auf der
linken Seite die Wolkencharakteristik wiedergibt (f;, Lufttemperatur,
wy freier Wassergehalt, o7, Luftdichte), auf der rechten den zu erwarten-
den Wasseranteil in Gewichtsprozenten des Ansatzes.

Das Resultat ist erstaunlich, zeigt es doch, daf3 groBe Hagelkérner
(Durchmesser grofler als 2 cm) nur unter Einlagerung fliissigen Wassers
wachsen konnen — dies selbst bei Temperaturen von nahezu —40°C! Die
Abbildung zeigt auch, dafl bei gleichen Vereisungsbedingungen in grofle
Korner prozentual wesentlich mehr fliissiges Wasser eingelagert wird
(das zu diesem Zeitpunkt zumindest nicht gefrieren kann) als in Ansétze
an kleine Hagelkorner. Diese Durchmesserabhiingigkeit rithrt vom fiir
kleinere Objekte groBeren flichenspezifischen Wiarme- und Stoffiibergang
her.

Nachdem damit die Bedeutung des Schwammeises geniigend de-
monstriert ist, sei noch erwiahnt, dafl die Erkenntnis dieser neuen Verei-
sungsart in der Atmosphédre wohl die Vorstellung iiber den effektiven
Mechanismus der Hagelbildung kompliziert, anderseits sind wir damit
dem Problem ndhergekommen, Eisstrukturen beziiglich ihrer Entste-
hungsbedingungen mit der Zeit deuten zu lernen.

9. WiLsELM KAISER (Basel). — Merkwiirdige Verhiltnisse der Rawm-
Zeit-Einheiten in unserem Sonnensystem.

Der Referent hat auf die wirkliche Existenz einer Jahresbahn unse-
rer Sonne bereits hingewiesen in seinen Vortrigen anlidlich der Jahres-
versammlungen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft
in Bern (1952) (Thema: Rotation der Sonne und Planetenliufe),
in Basel (1956) (Thema: Sonnenbahn und Sonnenkugel),
in Neuenburg (1957) (Thema: Sonnenbahn und Mondbahn),
in Lausanne (1959) (Thema : Jahreslauf und Rotation der Sonne).

Die folgenden Berechnungen ergéinzen die eben genannten Themen.

Der Umlauf der Sonne ist reine Kreisbewegung, vollig gleichmé&Big,
so daB3 diese gewaltige Weltkugel mit ihrem ruhigen Gang wie der Flul}
der Zeit selber erscheint und auch Regler der Zeitordnung genannt wer-
den kann. Es zeigen sich die von der Sonne durchlaufenen Wegstiicke
ihrer Bahn in bestimmten Verhéltnissen zu den in der Astronomie seit
dem Altertum gebriduchlichen Zeiteinheiten. Fiir das siderische Jahr er-
gibt sich folgende Gleichung:

Ein siderischer Umlauf der Sonne = 3651, Sonnentage der Erde
= 3656 Y, mal 24 Stunden = 8766 Stunden (mittlere Sonnenzeit).

Nun hat die von der Sonne wihrend dieser Zeit durchlaufene Kreis-
bahn einen Radius B = 214,62 Radien der Sonnenkugel, wobei R den
mittleren Abstand Sonne—Erde bezeichnet. Danach ist auch der Umfang
der Jahresbahn eben 214,s2mal gréBer als der Umfang der Sonne, 148t
sich aber auch ausmessen mit Durchmessern der Sonne:
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Umfang\der Sonnen-Jahresbahn = 3,1416 mal 214,62 d = rund 674%Y, d.

Es konnten also im Umfange der Sonnenbahn etwa 674 Kugeln mit dem
Durchmesser d der Sonne nebeneinander stehen.
Denken wir den Durchmesser der Sonne in 13 Teile zerlegt, so folgt:

Umfang der Sonnenbahn = 674V, mal 13 Teile = 87651/ Teile von d.

Das sind nun rund soviele Teile, wie die Zahl der Jahresstunden, so dal}
die Sonne wihrend 13 Stunden ihren eigenen Durchmesser durchlduft.

Sonnenweg wihrend 13 Tagen (24-13 St) = 24 Durchmesser der Sonne.

Nun gilt auch die folgende Gleichung fiir ein bestimmtes Vielfaches
von 13 Tagen, wodurch Sonnenweg und Merkurlauf sich in einem ausge-
pragten rdumlich-zeitlichen Verhiltnisse zeigen:

(9—1/15) mal 13 Tage = 116 Tage = mittlere synod. Umlaufzeit des Merkurs
(9—1/15) mal 24 d = 2142,5 d = Weg der Sonne wihrend der Merkurzert.

Der synodische Umlauf des Merkurs geht von einer Konjunktion (mit der
Erde) bis zur ndchsten, und der von der Sonne wihrend dieser Zeit durch-
laufene Kreisweg hat beinahe die Lange des Durchmessers dieses Kreises,
dessen Maf} 214,62 d schon genannt wurde. Das ist auch der Weg der Erde
in ihrer Jahresbahn um die Sonne (im Sinne des Kopernikus gedacht)
wéahrend jener Merkurzeit. , -

Eigentiimliche Beziehungen der Sonnenwege und Sonnenzeiten
bestehen auch zum Monde unserer Erde, von denen im jetzigen Zusam-
menhang die folgende hervorgehoben werden soll. Obwohl die Bahnen
der Planeten und auch ihrer Monde schwach-elliptische sind, rechnet die
theoretische Astronomie der Ubersicht wegen auch mit mittleren Ab-
stdnden und zugehorigen Umlaufzeiten. Das gilt auch fir den Mond un-
serer Erde, dessen Bahn wir im folgenden durch eine mittlere schemati-
sche mit dem Radius / = 60 Erdradien ersetzen.

Radius der Sonnenbahn = R = 214,62k k = Radius der Sonnenkugel.
R = 214,62 mal 109,027 ¢ = 23400 ¢ = 390mal60e e = Radius der Erde.
I = 60 e = Radius der Mondsphdre (schematische mittlere Mondbahn ).

Danach ist die Sonnenbahn rund 390mal grofler als die Mondsphére,
deren Umfang das 60fache vom Umfang der Erdkugel ist. Der Mond ist
ein sehr beweglicher und verdnderlicher Gesell: Nicht bei jedem Neu-
mond, d.h. Konjunktion mit der Sonne, veranlaf3t er eine totale Be-
deckung der Sonne (Sonnenfinsternis), meist nur eine teilweise oder gar
keine. Denken wir uns nun einen solchen «schematischen» Mond, der im
Abstande | = 60 Erdradien bei jeder Konjunktion mit der Sonne diese
total verfinstern .wiirde. Wegen der angegebenen Mafverhéltnisse, wo-
nach die Entfernung der Sonne eben 390mal groer ist als jene des Mondes
in seiner mittleren Sphire, ist dann auch der Durchmesser der Sonne
eben 390mal grofler als jener des schematischen Mondes. Nun kénnen wir
berechnen, wie viele solche «Mondkugeln» im ganzen Umfang der Jahres-
bahn unserer Sonne nebeneinander stehen konnten:
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Umfang der Sonnenbahn =674V, d =674 Y, mal 390n = 262 960n ( Monde).
n = Durchmesser des Schema-Mondes im Abstand ! = 60 Erdradien.

Diesen Umfang setzen wir in Beziehung zum siderischen Jahr, aber nicht
bloB nach Tagen und Stunden gezihlt, sondern kleineren Zeitteilen,
Sechzigsteln einer Stunde oder Minuten, wobei wir im Sinne der alten Baby-
‘lonier die Einheit Tag-Nacht nur als zwdlf «groBe» Stunden verrechnen,
und als 1/,, davon eine «groBe» Minute haben: ()

Siderisches Jahr = 365 Y, mal 12 mal 60 ™ = 262980™ (grofe Minuten ).

Im Hinblick auf die beiden Gleichungen kénnen wir also sagen: Der Weg
der Sonne wiahrend einer groflen Minute ist gerade gleich dem Durch-
messer jenes theoretischen Mondes in seiner mittleren Bahn. Dasselbe
gilt vom Weg der Erde in ihrer Jahresbahn um die Sonne. |

10. THEODOR ZINGG (WeiBfluhjoch-Davos). — Vergleich der Tempe-
raturverhdltnisse Weiffluhjoch—Sdntis.

Die beiden Stationen liegen fast auf der gleichen Hohe, Sintis auf
2500 m und WeiBfluhjoch auf 2670 m. Die Monatsmittelwerte der Tempe-
ratur der letzten 10 Jahre (1949-1958) ergeben relativ kleine Temperatur-
gradienten, was auf wirmere inneralpine Verhiltnisse hinweist. Beson-
ders die Monate September und Oktober zeigen sogar ofters positive Gra-
dienten, das heift hohere Temperatur auf WeiBfluhjoch als auf dem
Séntis. Nur in den Monaten Mérz bis Mai steigt der Gradient auf —0,4°
bis —0,6° pro 100 Meter. Diese Verhiltnisse stehen in engem Zusammen-
hang mit relativ hiufigem Auftreten von Riickseitenwetter in diesen
Monaten.

Seit Winter 1958/59 sind nun die Gradienten merklich grofer gewor-
den. Sie iiberschreiten die Grenze der normalen Streuung. Die Abwei-
chung erreicht Werte von 0,3° gegeniiber dem Dekadenmittel. Es hat
sich herausgestellt, daB die Anderung vermutlich auf die jetzige, auf das
ganze Haus ausgedehnte Heizung zuriickzufiihren ist. (Ablesung mul}
vom gedffneten Fenster aus erfolgen.) Der Vergleich soll aber auf weitere
Winter ausgedehnt werden.
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