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Referate der Vortrige fiir die Jahresversammlung in Loearno.
Sektion fiir Geophysik, Meteorologie und Astronomie.

Vom Klima der siidalpinen Schweiz
von W. BrRUCKMANN, Locarno.

(Kein Referat eingegangen.)

Wirmestrahlung von Sonne und Himmel in Davos

von CHR. THAMS, Davos.
(Kein Referat eingegangen.)

Synoptische Untersuchungen zu grossen Schneefiillen in Graubiinden

von F. ProHASKA, Davos.

(Kein Referat eingegangen.)

. Ozonwolken**
von F. W. Pauvr GoTz, Arosa.

Dass in der die Erde schiitzenden Ozonschicht zeitweise richtig-
gehende ,,Liécher sein miissten!), konnte bis heute durch keine
einzige einwandfreie Messung festgestellt werden. Wenn neuerdings
wieder von voriiberziehenden ,,Ozonwolken bzw. Ozonléchern‘‘2)
die Rede ist, 1st dies also nur im Sinne der altbekannten, oft starken
wetterhaften Schwankungen des hohen Ozons von Tag zu Tag. Die
solchermassen im Tagesgang des Ozonbetrags vorhandene Unruhe
wurde allerdings noch wenig beachtet, obwohl das Ozongebiet mehr
und mehr auch fir die meteorologische Praxis bedeutsam wird?3).
Einen ungewohnlich ausgeprigten Einzelfall vom 1. Marz 1987 auf
Jungfraujoch beschreiben BArBiEr und CrALONGEY4), deren nécht-

1) F. DANNMEYER und A. RUTTENAUER: Grundlegende Untersuchungen an
Glihlampen -mit ultraviolettdurchliassigem Glase. Mitt. aus Lichtforschungs-
institut Hamburg-Eppendorf und Studienges. fiir elektr. Beleuchtung Berlin, Vit.
51 (19297).

2) K. O. KiePENHEUER: Veroff. Univ. Sternw. Gottingen, Nr. 57, 1938;
Nr. 60, 1938. E. MEYER, F. MULLER und K. ZUBER, Helv. Phys. Acta 12, 415, 1939.

) Ergebn. Kosm. Phys. Bd. III, Leipzig 1938.

4) D. BarBigr et D. CHALONGE, Journ. Phys. (7) 10, 113, 1939.
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liche Ozonwerte iiberhaupt oft ganz besonders stark von Nacht zu
Nacht schwanken; aus den sich leider iiber drei Stunden verteilen-
den Ozonmessungen jenes 1. M&rz mittels verschiedener Sterne,
also nach verschiedener Richtung machen sie den Versuch, eine
Ozonwolke rdumlich festzulegen.

Das in Arosa, dank der Internationalen Geophysikalischen
Vereinigung (Ozonkommission), seit Ende Juli 1939 zur Verfiigung
stehende photoelektrische Spektralphotometer fiir Ozonmessungen
nach Dr. Dosson, Oxford, eignet sich nun vorziglich fir eine
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Unruhe des hohen Ozons an drei Aroser Messtagen.

systematische Verfolgung dieser Unruhe; das hervorragden durch-
konstruierte Instrument gestattet bei einer Streuung des einzelnen
Ozonbetrags von hochstens + 0,3%, emne Haufung der Messungen
tiber den Tag, wie sie beil der seit 18 Jahren in Arosa durchlaufenden
photographischen Methode viel zu zeitraubend wére. Wenn auch
vermutlich erst die hohen Ozonwerte des Friithjahrs die interes-
santesten Félle bringen werden, seien doch einige Beispiele heraus-
gegriffen. Vollig konstant bleibt innerhalb der erwidhnten Be-
obachtungsgenauigkeit wiahrend zehnstiindiger Messzeit das Ozon
an dem klaren Herbsttag des 80. September. Am 11. September
steigt es von einem Minimum von 0,183 cm frith 8 Uhr ganz stetig
auf 0,195 cm um 15 Uhr, um dann wieder ebenso zu fallen. Viel
kiirzere Wellen zeigen die letzten Tage des Juli, am unruhigsten ist
der 28. Juli frith 7 Uhr. Um diese Zeit war das eine Stunde frither
0,245 cm betragende Ozon bis 0,256 cm angestiegen, um dann wie-
der auf 0,240 ecm um 8 Uhr zurtlickzugehen; man hatte so ostlich
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Arosa eine Ozonwolke der grossenordnungsmaéssigen Ausdehnung
von 100 km, wenn man diesen Ausdruck beibehalten will. (Fluk-
tuationen in der bodennahen Schicht, wie sie schon durch ge-
legentlichen ,,0zongeruch’* oder die neueren Friedrichshafener che-
mischen Messungen!) nahegelegt werden, wiren dann entsprechend
als ,,Ozonschwaden‘ zu bezeichnen.) Ein engmaschiges Beobach-
tungsnetz, wenigstens ein Basisnetz mit drei Dobsonschen Spek-
tralphotometern wiirde aus dem Vergleich der drei Tageskurven,
den graduell und zeitlich verschiedenen Einsétzen usw. reizvolle
aerologische Einblicke erdffnen. Es bleibt nur der Wunsch, dass
die Zeiten bald wieder solche Gemeinschaftsarbeiten gestatten
mochten.

A propos du Lucimétre Bellani Henry
Observations avec le pluviométre aérodynamique de MZA

von P.-L. MERCANTON, Ziirich.

(Kein Referat eingegangen.)

Temperaturunterschiede zwischen Stadt- und Freilandstationen

von M. BipEr, Basel-Binningen.

Die Verlegung der Astronomisch-meteorologischen Anstalt der
Universitit Basel auf den etwas ausserhalb der Stadt gelegenen
St. Margarethenhiigel (317 m) im Jahre 1928 und die Fortsetzung
der meteorologischen Beobachtungen am alten Standort (Bernoul-
lianum, 277 m) im Stadtinnern, ermdoglichte ein griindliches Stu-
dium des Einflusses der Stadt auf die Temperaturverhéltnisse.
In der folgenden Tabelle sind die zehnjihrigen Mittelwerte 1929 bis
1988 der Temperaturdifferenzen Margarethen (M) minus Bernoul-
lianum (B) angefiihrt.

Ausserhalb der Stadt ist es durchschnittlich 0,7° kilter als
im Innern. Die Werte zu den verschiedenen Tageszeiten zeigen,
dass die Temperaturamplitude des Tagesganges auf St. Margarethen
wesentlich grosser ist als beim Bernoullianum; dieses Verhalten
1st nicht nur auf den Unterschied Stadt-Land zuriickzufiihren,
sondern ist auch durch die verschiedenartige Aufstellung der Sta-
tionen (Bernoullianum im Schatten eines grossen Geb#udes,
St. Margarethen freie Aufstellung) bedingt.

1) R. AUER, Gerl. Beitr. 54, 137, 1939.
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Jan. | Feb. | Marz | April | Mai | Juni | Juli
730 -10 | -12 | -1,1 | -08 | -0,2| +0,1 | -0,1
1330 -02 ( +0,2 | +06 | +04 | +08| +0,1| +1,0
2130 -10 | -12{ -14 | -16 | —1,9| —-20] -2,0
Minimum -11 | -12 | -1,3 | -14 1| -16| —-1,6| —1,6
Maximum 00 | +05 | +08 § +0,7 | +1,2| +1,5 | +1,4
Mittel 73 +131+2-214
4 | - o8 -09 -08)| -09| -08| -0,7| -0,7
24stiindiges Mittel -08 | -08 | -0,7 | -08 | -0,7| -06| —-0,6
Mittlere Fehler
Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr | des einzelnen
. - B Monatsmittels
i ' |
780 ~04|-09|-01|-1,1|-10|-0,7| 40,15
1380 +1,3 | +1,3 0,6 0,0 -021+0,6 -+0,28
2130 -18|-16|-1,3| -1,1 | -1,0! —1,5 -+0,23
Minimum -1,5!-13  -131-11, -1,1 | —-1,3 0,28
Maximum +1,6| +16 | +1,0 | +0,2 —-0,1 | +0,9 --0,30
Mittel 74 +13%+2-21% ]
4 -0,7!-0,7| -08 -08!/-0,8, -0,8 40,12
24stiindiges Mittel | —0,6 | —-0,6 | —0,7 | - 0,8 —0,8 —-0,7 -+0,08

Die Auszihlung der in der Klimatologie hiufig verwendeten
Frosttage (Minimum < 0°) und der Sommertage (Maximum > 259)
ergibt fiir die beiden Stationen folgende Mittelwerte (1929—1938):

| Jan. | Feb. | Mirz | April | Mai | Juni

" {St. M. | 191 | 192 | 181 | 47 | 05 | —
rosttage . - -\ Bernou. | 150 | 16,7 | 83 | 1,6 — | —
; { St. M. — | = ] = | o5 | 60 | 151
orumertage » « Bernou. — — — 0,4 3,7 10,9
Juli %Aug. Sept. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr

St.M. | — | — | 03 | 17 | 77 | 183 | 846

Frosttage - - | Bemou., — | — | — | 05 49 | 165 | 635
3 St.M. | 16,5 | 161 86 | 07 | — | — | 635
ommertage - - | gornou, | 13,6 | 11,3 | 3.6 | 0.2 | — | — | 437

Auf St. Margarethen ist sowohl die Zahl der Irost- wie der
Sommertage sehr viel grosser als im Stadtinnern. Von grosser
praktischer Bedeutung ist besonders der Unterschied der Frost-
haufigkeit und die Verlingerung der Frostzeit ausserhalb der Stadt.
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Die Temperaturdifferenzen sind abhéngig von der Windge-
schwindigkeit und der Bewdlkung (besser gesagt: der Ein- resp.
Ausstrahlung). Als Beispiel fiir diese Beziehungen seien in der
folgenden Tabelle die Temperaturdifferenzen (aus Einzelbeobach-
tungen ermittelt) um 21.30 Uhr in den Sommermonaten mitgeteilt.

Bewdlkung
Wind- 0—3 S — 10
geschwindgkeit o o

0—1,0 m/s —3,0 —2,3 —1,8 —1,2

1,2—-2,3 m/s —26 | —20 | —1,6 | —11
2,3—4,0m/s —24 —1,9 —1,1 —1,1
> 4,0 m/s —1,2 —0,9 —0,9 —0,9

Man sieht, dass mit zunehmender Windgeschwindigkeit und
zunehmender Bewolkung die Temperaturdifferenzen, wie zu er-
warten 1st, abnehmen. ‘

Da sich die Station Bernoullianum am Ende des vergangenen
Jahrhunderts an der Peripherie der Stadt befand, jetzt aber mit
dem Wachstum der Stadt schon zum Zentrum gerechnet werden
muss, weist die an sich homogene Temperaturreihe der Station
Bernoullianum eine stets zunehmende Temperatur auf, verglichen
mit den frel und vollig unveridnderten Nachbarstationen der
naheren und weiteren Umgebung. Eine eingehende Priifung ergibt
eine Zunahme von 0,4° vom Jahrzehnt 1891—1900 bis zum Zeit-
raum 1931—1938.

An anderer Stelle soll ausfiihrlich auf alle hier behandelten
Fragen eingegangen werden.

Uber die Frequenz der téiglichen Niederschlige
von E. WANNER (Ziirich).

Die Frequenzkurve der tiaglichen Niederschlidge in den Monaten
Januar und Februar kann mit guter Niherung theoretisch durch
die Wahrscheinlichkeitsansteckung beschrieben werden?). Die
Niederschlagsverhiltnisse der beiden Monate sind wenigstens fiir
die meisten Stationen der Schweiz ziemlich homogen. Die lang-
jahrigen Monatsmittel betragen zum Beispiel in Ziirich 54, bzw.
55 mm, so dass man beide Monate zusammen untersuchen kann.
Die folgende Tabelle gibt die Verh#ltnisse in Ziirich. Die tiglichen

') Vgl. ¥. EcceNBERGER: Die Wahrscheinlichkeitsansteckung (Diss. E.T.H.
1924). G. Porva: Uber die Statistik verketteter Vorginge (Z. angew. Math.,
Vol. 49).
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Niederschléige wurden jeweils auf den ganzen Millimeter auf- oder
abgerundet. '

Tabelle 1.

Ziirich: Frequenz der taglichen Niederschlige in den Monaten Januar und Februar
1881—1936.

h =1,82 d=17.69

I II III IV v VI I II IT1 Iv | Y VI
MLl | Summe | Summe |y - | Mili- leae | Tage: | Sovmus S —_
meter vonII | von III meter| be- |berech- 1T 111

obacht. | rechnet obacht.| net

0 | 2076 | 1989 | 2076 | 1989 | +87| 26 | 1 | 2 | 3307|3301 | +6

1| 318| 416 2394 2405 —11|27 | 1 | 2 | 3308 | 3303 | +5

2 | 207 | 228 | 2601 | 2633 | —32| 28 | 2 1 3310 3304 | +6

3 | 167 | 149 2768 | 2782 | —14| 29 | 0 | 1 |3310 3305 | +5

4 | 110 | 107 | 2878 | 2889 | —11| 30 | 2 | 1 | 3312|3306 +6

5, 96| 8029742969 | + 5|31 0 | 1 |3312|3307 +5

6 | 58| 6230323031 | +~ 1|32 0o | 1 |3312 3308 | +4

7 | 56 493088 3080 + 8|33 1 | 1 |3313|3309 +4

8 | 27| 3931153119 — 4|34 | 0o | 1 |3313|3310| +3

9 | 26| 32 3141 3151 -10|35 1 | 1 |3314 3311 | +3
10 | 27| 26/3168 (3177 | — 936 | 1 | 0 | 3315|3311 | +4
11 | 28| 21 /31963198 — 2|37 | 0 | O |3315|3311 | +4
12 | 20| 18 32163216 + 0|38 | 1 | 0 | 3316 3311 | +5
13 | 21| 153237 (3231 | + 6|39 | O | O |3316 3311 | +5
14 | 13| 123250 (3243 | + 7|40 | 0 | O |3316 3311 | +5
15 | 13| 10 3263 3253  +10| 41 | 0 | O | 3316 3311 | +5
16 5, 932683262 + 6|42 o0 | 0 | 3316 3311 +5
17 7} 732753269 + 6|43 | 0 | O |3316 | 3311 +5
18 | 6 63281 3275 | + 6|44 | 0 | O | 3316 3311 | +5
19 3 5(3284 3280 + 4|45 | 0 | O |3316 3311 | +5
20 3, 5(3287(3285 |+ 2|46 0 | O | 3316 3311 +5
21 4 413291 3289 | + 2|47 | 0 | O |3316|3311 | +5
22 3 3(3204 3202 + 2|48 | 0 | 0 3316 3311| +5
23 | 4 33298 3205 | + 3|49 O | 6 |3316 3311 | +5
24 4 2/3302 3207 | + 5|50 1 | 0 |3317 3311 +6
25 4 2(3306|3299 | + 7|51 ] 0 | 0 |3317 3311| +6

Die Abweichungen zwischen Theorie und Beobachtung sind
besonders bei den kleinen Niederschligen ziemlich betrichtlich,
doch zeigen sie keinen systematischen Gang. Vom Standpunkt der
theoretischen Statistik kann man also die Frequenz der téglichen
Niederschlage im Januar und Februar durch die beiden charak-
teristischen Konstanten der Wahrscheinlichkeitsansteckung Mittel-
wert h = 1,82 mm und Ansteckung d = 7,69 erschopfend dar-
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stellen. Das gilt mit guter Néaherung fiir alle bis jetzt untersuchten
Stationen mit zuverldssigen Niederschlagsmessungen.

In der Klimakunde ist es iiblich, die Niederschlagsverhiltnisse
eines Ortes durch die Monatssummen und die Anzahl der Tage mit
Niederschlag zu charakterisieren. Die vorausgegangenen Zeilen
besagen, dass in den Wintermonaten diese Darstellungsweise das
Niederschlagsphéinomen quantitativ statistisch vollkommen er-
fasst. Aus der mittleren Monatssumme lédsst sich ohne weiteres das
mittlere Tagesmittel  berechnen. Bedeutet N die Anzahl der Tage
eines bestimmten Monats, n seine mittlere Zahl der Niederschlags-
tage, so ergibt sich die Ansteckung d nach folgender Formel?):

-
d

N(A+d) =N-—n

Fir Ztrich gibt z. B. W. Brttckmann?) n = 11,6 1m Januar,
n = 11,4 im Februar. Da wir beide Monate zusammen untersucht

haben und h nach Tab.1 1,82 ist, lautet die Gleichung:

18

590 +d) ¢ =36

8]

woraus man d = 8,0 erhilt, also ein Wert, der dem in Tab. 1 er-
rechneten d = 7,7 recht nahe kommt. (Besser ist es nattrlich, zur
Berechnung von d das gesamte Material zu beniitzen, wie das in
Tab. 1 geschehen ist, denn Einzelwerte, wie z. B. die Zahl der
niederschlagslosen Tage N—n, kionnen doch mit betridchtlichen
zufilligen Schwankungen behaftet sein.) Mit h und d ist aber die
Frequenzkurve bestimmt, d.h. vom statistischen Standpunkt ist
damit das Niederschlagsproblem vollkommen erfasst. Leider kann
man das bis heute nur fiir sehr wenige meteorologische Elemente
sagen. Die Klimatologie begniigt sich mit Mittelwerten. Sie be-
niitzt also nur die sogenannte erste Charakterstik und die héhern
Charakteristiken werden vernachlissigt. Nur in vereinzelten Féllen
1st die Analyse weiter getrieben worden®). Es ist aber sehr wohl
moglich, dass sich bei konsequenter Bearbeitung der grossen Be-
obachtungsreithen mit den Methoden der theoretischen Statistik
auch fiir die Meteorologie neue Gesichtspunkte ergeben. Eine Er-

1) Vgl. z. B.: EGeENBERGER: Die Wahrscheinlichkeitsansteckung, S. 29
(letzte Formel). |

2) Ziircher Statistische Nachrichten 1928, Heft 1, S. 5.

3) A. Scamavuss und L. EGERSDORFER: Scheitelwerte des Luftdruckes
(Meteorologisches Jahrbuch Bayern 1925).

L. W. Porrack: Prager Geophysikalische Studien I: Charakteristiken der
Luftdruckfrequenzkurven.
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schwerung fiir die Anwendung dieser Methoden liegt in der In-
homogenitét der meteorologischen Reihen. Meistens ist ihnen ein
Jahresgang aufgepriagt, der zuerst eliminiert oder dann aber in
Rechnung gesetzt werden muss.

Tabelle 2.

Ziirich: Frequenz der téglichen Niederschlige in den Monaten Juli und August
fiir die Jahre 1881—1936.

h =413 d = 13,25
I mo| ur | oIv v VI vl o Ilfll-d‘ v v VI
a RY/0) 3
3O ago o Toge | 73y S| 1y | Ml Tage | e Swmme) el vy
obacht. ' rechnet | obacht. rechnet

O | 1894 | 1517 | 1894 | 1517 | +377]| 33 @ 4 4 3423 | 3424 | — 1
1 253 440 | 2147 | 1957 | +190| 34 6 4 3429 | 3428 | + 1
2 141 268 | 2288 1 2225 |+ 63| 35 | 4 4 3433 | 3432 | + 1
3 147 192 | 2435 | 2417 |+ 18| 36 3 3 3436 | 3435 | + 1
4 103 148 | 2538 | 2565 | — 27| 37 4 3 3440 | 3438 | + 2
5 89 | 119 | 2627 2684 |— 57| 38 5 3 | 3445 | 3441 | + 4
6 90 98 | 2717 | 2782 | — 65| 39 3 2 3448 | 3443 | + b
7 85 82 | 2802 | 2864 | — 62| 40 0 2 3448 | 3445 | + 3
8 69 70 | 2871 | 2934 | — 63| 41 1 |. 2 3449 | 3447 | + 2
9 67 60 | 2938 | 2994 | — 56| 42 1 2 3450 | 3449 | + 1
10 41 51 | 2979 | 3045 | — 66| 43 3 2 3453 | 3451 | + 2
11 43 45 | 3022 | 3090 | — 68| 44 5 2 3458 | 3453 | + 5
12 60 39 3012 | 3129 | — 47| 45 4 1 3462 | 3454 | + 8
13 41 35 | 3123 | 3164 | — 41| 46 2 1 3464 3455 | + 9
14 27 31 { 3150 | 3195 | — 45| 47 2 1 3466 | 3456 | +10
15 35 27 | 3185 | 3222 | — 37| 48 1 1 | 3467 | 3457 | +10
16 23 24 | 3208 | 3246 — 38| 49 @ O 1 3467 | 3458 | + 9
17 29 21 | 3237 | 3267 | — 30| 50 1 1 3468 1 3459 | + 9
18 31 19 | 3268 | 3286 | — 18] 51 1 1 1 3469 | 3460 | + 9
19 16 17 | 3284 3303 — 19| 52 0 1 3469 | 3461 | + 8
20 21 15 | 3305 | 3318 | — 13| 53 0o 1 3469 | 3462 | + 7
21 16 14 1 3321 1 3332 | — 11| 54 @ O | 1 3469 | 3463 | + 6
22 19 13 | 3340 | 3345 |- 5| 55 O ‘ 1 3469 | 3464 | + 5
23 17 11 |1 3357 | 3356 |+ 1| 56 1 } 1 3470 { 3465 | + 5
24 6 10 | 3363 | 3366 | — 3| 57 1 1 3471 | 3466 | + 5
25 8 9113371 | 33756 | — 4| 58 o 0 3471 | 3466 | + 5
26 10 82381 | 3383 : — 2] 59 o 0 3471 | 3466 | + b
27 7 83388 | 3391 | — 3| 60 0 0 3471 | 3466 | + b
28 10 713398 | 33908 | — 0O 61 0 ‘ 0 3471 | 3466 | + 5
29 4 6| 3402 | 3404 | — 2| 62 1 i 0 3472 | 3466 | + ©
30 4 6| 3406 | 3410 | — 4| 63 0O 0 3472 | 3466 | + 6
31 | 7| 534133415 — 2[64 | 0 | 0 |3472 3466 | + 6

32 6 53419 | 3420 - 1 !
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In den Sommermonaten ist z. B. das Niederschlagsphinomen
etwas komplizierter. Als Beispiel wiihlen wir wiederum die Daten
von Ziirich. Juli und August kénnen auch hier zusammen unter-
sucht werden. Die langjahrigen Mittel sind 130, bzw. 129 mm.
Die Niederschlagsverhaltnisse der beiden Monate sind also homogen.

Wir sehen, dass viel mehr trockene Tage beobachtet worden
sind, als die theoretische Kurve erwarten lidsst. Dafiir werden bel
kleinen Niederschligen bis 5 mm wesentlich zu wenig Tage be-
obachtet. Die Abweichungen nach beiden Seiten sind nahezu
gleich. Diese Tatsache ist auch schon schwach angedeutet in
Tabelle 1.

In den Sommermonaten Juli und August kann man also die
Niederschlagsverhéltnisse nicht mehr allein durch die beiden Kon-
stanten h und d charakterisieren. Es tritt ein neues Element hinzu,
das eine Verschiebung der Tage mit wenig Niederschlag nach den
trockenen Tagen bewirkt. Diese Tatsache wurde bei allen unter-
suchten Stationen festgestellt. Vermutlich ist dieses neue dritte
Element im Zusammenhang mit der Verdunstung, die sich in den
Sommermonaten viel stirker, besonders bei kleinen Niederschliagen
bemerkbar macht. In den Ubergangsmonaten April und Oktober
mit 92, bzw. 94 mm Monatsmittel zeigt sich diese Erscheinung auch.
Fir diese beiden Monate mit 92, bzw. 94 mm Monatsmittel 1st die
Verschiebung kleiner als im Sommer, aber grosser als im Winter.
Sie macht sich bis zu Niederschligen von 4 mm bemerkbar.

Uber Messungen am Erdschatten wiithrend der Mondfinsternis vom
7./8. November 1938

von Hca. MEYER-BUHRER, Steckborn.

Bei Mondfinsternissen durchliduft der Mond nicht den Kern-
schattenraum des festen Erdkérpers, sondern den Schatten der
irdischen Lufthiille. Nimmt man den festen Erdkoérper als Kugel
an, so berechnet sich der scheinbare Radius eines Querschnittes
durch den wirklichen Kernschattenkegel in Mondentfernung nach
der Formel:

BR=a@®+aC—ro—2e.

(> und xC sind die Parallaxen von Sonne und Mond, & der
scheinbare Radius der Sonne und g die zweimal zu nehmende
Refraktion fiir jene Lichtstrahlen, welche den festen Erdkorper
streifend umhiillen und damit dessen ganz lichtlosen Kernschatten-
kegel begrenzen.
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Mit den beiden extremen Entfernungen zwischen Sonne, Erde
und Mond sowie mit der einfachen Refraktion am Horizont, 34',
oibt die Formel:

R, = 8,7 + 53,0 — 16,'3 — 68’ = — 81’
R, = 9,0 + 61,0 — 15,8 — 68’ = — 23",

Da R immer negativ ausfillt, heisst das, dass die begrenzenden
Lichtstrahlen des Kernschatten-Kegelmantels die Schattenaxe
stets zwischen Erde und Mond schneiden, dass also die Spitze dieses
Schattenkegels den Mond nie erreichen kann. Damit auch nur die
Schattenspitze bis zum Monde reichen kiénnte, miisste die Licht-
brechung 2p = 45" bis 87" sein; die Lichtstrahlen miissten in rund
4 bis 5,5 km Hohe iiber den festen Erdkorper hinstreichen. Bei
mittleren Entfernungen von Erde zu Mond hat der Querschnitt
des dunklen Schattens einen scheinbaren Radius von rund 42’
Die Sonnenstrahlen, welche in diesen Schattenrand eintreffen,
haben die irdische Lufthiille in 7 bis 50 km Hohe und hoher durch-
laufen. Ausserhalb des dunklen Schattens bemerkt man auch mit
blossem Auge noch den ziemlich rasch heller werdenden Schleier-
schatten, der frither Halbschatten genannt wurde. Eine &ussere
Grenze ist freilich nicht zu beobachten, sie miisste, als Halbschatten-
grenze berechnet, bei rund R = 75" liegen.

Aus diesen Schatten der Erdatmosphére, welche einzig bei Mond-
finsternissen sichtbar werden, versuchen heute verschiedene Be-
obachter Aufschlisse tiber die Beschaffenheit unserer Lufthiille zu
gewinnen, indem sie meistens den verfinsterten Mond visuell oder
fotographisch fotometrieren. Gewisse Asymmetrien und Be-
wegungen 1m Démmerungsschein und im Zodiakallicht regen auch
zu Versuchen an, durch geometrische Messungen die Umrissform
des dunklen Schattens zu ermitteln.

Ein erster Versuch dieser Art wurde 1938 November 7/8 auf
der Eidgen. Sternwarte in Ziirich in folgender Weise durchgefiihrt:
das Gesichtsfeld eines Refraktors wird bei etwa 50facher Ver-
grosserung von der Mondscheibe nicht ganz eingenommen. Wihrend
ein Uhrwerk den Refraktor dem Monde nachfiihrt, wird ein fester
Faden des Schraubenmikrometers tangierend am hellen Mondrand
zu halten gesucht. Ein beweglicher Faden wird, z. B. abwechslungs-
welse, mittels des Positionskreises als Tangente an den ziemlich
scharf erscheinenden Rand des dunklen Schattens oder als Sekante
dber die ,,Hornerlinie* gelegt. Dann folgen Ablesungen der Zeit,
der Fadendistanzen und des Positionskreises. Im ersten Falle ist
die Lages eines, im zweiten Falle zweier Punkte festgelegt, wenn
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nach der Efemeride durch Rechnung oder Zeichnung die Distanz
von Mondmitte zum Gegenpunkt der Sonnenmitte und ein fiir
Kreisformannahme des Schattens giiltiger Positionswinkel fiir die
Sekante bestimmt sind. |

Im letzteren Falle weist ein Unterschied der Positionswinkel,
“wie auch der Radiusvektoren der angezielten Punkte auf Abwei-
chungen, z. B. auf elliptische Form der Schattenrandfigur hin. Eine
solche Form kann schon durch die Abplattung der Troposphire
bedingt sein, welche iiber den Polen etwa 8 km weniger hoch hinauf-
reichen soll als iiber dem Aquator. Aber auch eine mehr oder weni-
ger ausgebreitete, durch irgendwelche Ursachen in grésserer Hohe
schwebende ,,Staubschicht kann stellenweise stidrkere Auslo-
schung des durchgehenden Lichtes und damit Verdunkelung, Ver-
schirfung oder Erweiterung am Umrisse des dunklen Schattens
bewirken. Entsprechende Veréinderungen im Schleierschatten
wiren allerdings nur durch Fotometrie, und wohl auch so nur durch
viele Versuche allenfalls herauszufinden.

Durch die erwihnten Messungen vom November 1938 wurde
die Lage von 19 brauchbaren Punkten der Umrissfigur bestimmt.
Abgesehen von teilweiser Streuung liegen sie auf der Ein- und Aus-
trittseite von Mond und Schatten ungeféhr je auf einem Kreisbogen.
Die Messungen erwiesen sich aber noch als zu unsicher, um weitere
Schliisse daraus ziehen zu kionnen und miissen oft und vielleicht
noch auf andere Weise sowie namentlich durch weitere Beobachter
an anderen Orten (der Bewdlkung wegen) wiederholt werden.

Farbfilter- und kinematographische Aufnahmen der Mondfinsternis vom
7./8. November 1938
von W. BRUNNER, Ziirich.

(Kein Referat eingegangen.)

Die Feinstruktur der Sonnenoberiliche

von M. WALDMEIER, Ziirich.

Nachdem die Konvektionstheorie der Sonnenatmosphére
(SiEpENTOPF, UNnsSOLD) die Granulationsstruktur weitgehend zu
deuten vermocht hat, wurde die Untersuchung der Granulation,
die seit den 80 bis 50 Jahre zuriickliegenden klassischen Arbeiten
ganz vernachlissigt worden war, wieder aufgenommen, haupt-
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sdchlich in Oxford und Potsdam. Diese neueren Untersuchungen
zeigten aber Ergebnisse, die mit den klassischen Arbeiten von
JANSSEN unvereinbar waren, insbesondere waren die Granulations-
elemente viel grosser als auf den Aufnahmen von Janssen. Zur
Abklarung dieser verwirrenden Situation wurde das Granulations-
problem an verschiedenen Stellen neu untersucht. Brauchbare
Granulationsaufnahmen wurden erhalten von Pu. C. KeENAN auf
Yerkes, von P. TEx BRuceENCATE und W. GROTRIAN In Potsdam
und vom Verfasser in Zirich. Eine umfassende Bearbeitung der
Ziircher-Granulationsaufnahmen, die hauptsédchlich im Herbst 1938
erhalten worden sind, liegt noch nicht vor. Hier sollen kurz einige
vorldufige Ergebnisse mitgeteilt werden.

a) Die Dimensionen der Granulationselemente betragen im
Zentrum der Sonnenscheibe 1,1 bis 2,8" mit einem Mittelwert von
1,77,

b) Die Flachenhelligkeit der Granulationselemente in der
Sonnenmitte ist etwa 30—409%, grosser als die Helligkeit der inter-
granularen Gebiete.

¢) Das Aussehen der Granulation héngt nicht ab von der helio-
graphischen Breite, wohl aber vom Abstand vom Sonnenmittel-
punkt.

d) Die Grosse der Granula ist unabhéngig vom Abstand vom
Zentrum der Sonnenscheibe. _ '

e) Mit zunehmender Entfernung vom Sonnenzentrum nimmt
der Kontrast Granula/intergranulare Gebiete ab und am Sonnen-
rand ist die Granulation tiberhaupt nicht mehr vorhanden.

f) Die Granulation verschwindet bei etwa 70° Abstand vom
Sonnenzentrum (natiirlich handelt es sich um eine allmihliche Ab-
nahme der Sichtbarkeit). Diese Erscheinung wird von der Theorie
gefordert. Der Anteil der unter dem Winkel ¢ gegen die Normale
der Sonnenoberfliche austretenden Gesamtstrahlung, der aus der
optischen Tiefe v stammt, betragt:

(L+35-7)re—"85c?gec D,

Da die Theorie fiir die obere Grenze der Konvektionszone die op-
tische Tiefe 7= 1,6 ergibt, muss die Granulation verschwinden,
sobald ¢ so gross ist, dass die Strahlung im wesentlichen aus Tiefen
7 < 1,6 stammt. Die numerische Ausrechnung ergibt, dass dies

der Fall ist fiir & > 709, in Ubereinstimmung mit der Beobachtung.
| g) Aufnahmen in Abstdnden von 3 bis 4 Minuten lassen nur
" wenige Granulen identifizieren, sodass die Lebensdauver der Granu-
lationselemente einige Minuten betragen dirfte.
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h) Eine Aufnahme vom 16. Oktober 1938 zeigte erstmals die
Struktur der Fackeln. Die Fackeln zeigen ebenfalls die Granula-
tionsstruktur, die spater noch auf vielen weiteren Aufnahmen be-
obachtet werden konnte. Die Fackelgranulen sind perlschnurartig
aneinander gereiht. Die gegenseitigen Abstinde der Fackelgranulen
sind grosser als die der normalen Granulation, jedoch haben sie
dieselbe Dimension wie die normalen Granulen. Der mittlere
Durchmesser der Fackelgranulen ergab sich zu 1,8". ~

1) Der Helligkeitskontrast Fackelgranula/intergranulares Ge-
biet ist viel griosser als bei der normalen Granulation.

k) Auf 2 Aufnahmen im Abstand von 2 Stunden konnten die
meisten Fackelgranula identifiziert werden, sodass diesen Gebilden
eine Lebensdauer von einigen Stunden zuzuschreiben ist.

1) Im Zentrum der Sonnenscheibe konnte bisher die Fackel-
granulation nicht festgestellt werden. Im Ubergangsgebiet 800 <
# < 709 wo die normale und die Fackelgranulation nebeneinander
existieren, zeichnen sich die Fackelgranula von den normalen
Granula durch grossere Helligkeit aus.

Lateratur.

Pu. C. KEenaN, Ap. J. 88, 360 (1938).
P.TEN BRUGGENCATE, ,,Die Sterne« Heft 8 (1939).

Seismogramme und wahre Bodenbewegung

von F. GassMANN, Aarau.

(Kein Referat eingegangen.)

Quartiirchronologie auf geophysikalischer Grundlage mit méglichst wenig
Hypothesen
von Dr. Jacob M. SCHNEIDER, Altstatten.

Aufs neue hat AuBrEcHT PENCK nebst anderen Gegnern die
Erklirung der Eiszeitperioden durch die Strahlungskurve nach
MiLaxkowrTscH als unmoglich erklirt, als im Widerspruch zu
meteorologischen und geologischen Realitdten?), die auch Pauwn
Brcks Bemiihungen in den ,,Eclogae’ nicht beseitigen konnten.
Teils gleiche Griinde sprechen gegen die je wieder anders verlau-
fenden Kurven von Croir, SpiTaLER, Prnerim?). SorceLs und
Eserts lokale Befunde werden verschiedentlich teils kausal teils
stratigraphisch anders gedeutet®). Der versuchten Chronologisie-
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rung der Eiszeitperioden nach den einander auch selbst wider-
sprechenden, astromechanischen Strahlungskurven muss eine Chro-
nologie zur Seite treten, welche sich unter Ausschluss von blossen
Hypothesen vor allem auf sachliche, ganz erfassbare Beweise stiitzt.
Wir fithren folgende zur Diskussion an.

1. Das vollstandige Profil eines ganzen Interglaz1als mit Ein-
schluss des ganzen Spétglazials unten und Préiglazials oben bietet
auf der Liineburger Heide die Kieselgur4) von ihrer Basis bis zur
Decke. Der Beweis liegt in den lickenlosen vegetativen Einschliis-
sen, welche unten mit spérlicher Kaltflora iiber Glazialsand be-
ginnen, oben mit solcher unter Glazialsand enden und zwischen-
hinein nach langsamem Ubergang unten in warme, oben von warmer
in kalte Flora die ganze Folge einer warmen Vegetation aufweisen?).
Die darin vorkommenden Acer platanoides, Ilex aquatifolia, tilia
platyphyllos, nebst Eiche, Hainbuche, Ulme, Hasel ete. verlangten
nach v. DEwALL etwas wirmere durchschnittliche Sommertempera-
tur gegeniiber heute®). Es ist mit Gewissheit ein volles Interglazial ;
blosses Stadial mit noch nicht sehr entferntem, schwankendem Lis-
rand ist unmoglich. Das von GiesensAcEN?), v. DEwALL, GIsTL®)
bearbeitete Profil der Grube Reye bei Neu-Ohe ist von glazialer
Basis bis glazialer Decke 11,1 m hoch, streckenweise gebéndert.
Die Bindchen sind in einem nur 13,5 cm michtigen Stiick 1,1 mm
méchtig nach GIESENHAGEN, der damit als Dauer des ganzen Inter-
glazials 11000 Jahre berechnete. DEwarn konnte in einem Profil
bei Breloh durch 6,526 m Hohe 3798 Bindchen von je 1,7 mm Héhe
zéhlen und berechnete sie wie oben GIESENHAGEN als Jahres-
schichten, was fiir die Kieselgur von Breloh, maximal 10 m Hohe,
fast 5900 gibt; fiir Neu-Ohe 6529 Jahre, was stimmen koénnte, wenn
durch den gréssten Teil der Gur die Biandchen auch 1,7 mm und bei
starkeren Schlamm- oder Feinsand-Einschwemmungen noch iiber
2 mm messen wiirden. Etwas hypothetisch ist in diesem wirklichen
Interglazialprofil also nur die Zihlung der Bénder als Jahres-
schichten und ihre mittlere Machtigkeit. Die untersten 50 cm sind
sehr sandig; Sand ferner in 2,9 m; 3,4—3,7 m; 5 m; 5,6 und 5,7 m;
7,8 m; 10,1 und 10,2 m Héhe?). Das bedingt einen starken Wechsel
der Binderdicke, so dass, falls nicht zwel bis mehrere Bander auf
ein Jahr fallen, 11000 Jahre fir die Dauer des gesamten Inter-
glazials als maximal zu nennen sind. Die Profildauer umfasst fol-
gende Perioden: Zuriickschmelzen des Inlandeises von der Liine-
burger Heide, also vom damaligen Maximum der Eiszeit bis ins
schwedische Gebirge, das reine, warme Interglazial, das neue Heran-
riicken des schwedischen Inlandeises bis zum Uberzichen der Heide
mit neuem Glazialsand ohne Bliitenpollen und ohne Diatomeen.
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Im Ostseegebiet und in Siidschweden dauerte also die gleiche Eis-
zeit viel langer, das Interglazial um so kiirzer. Die Dauer der gleichen
Eiszeit und Zwischeneiszeit ist je nach der Entfernung vom Glet-
scherursprung an Lénge verschieden. Von den nordischen Zwi-
scheneiszeiten, Mindel-Riss und Riss-Wiirm, wird Mindel-Riss,
welcher verschiedene Geologen das Liineburger Interglazial zu-
schreiben?), als die lingste betrachtet, die somit in maximaler
Berechnung 11000 Jahre dauerte aber ca. 6500 Jahre wahrschein-
licher. Fir zwel gleich lange Interglaziale mit der vollen Ausbrei-
tung (die Liineburger Heide war die dusserste Grenze des Eisrandes)
und Zurtickschmelzung des Inlandeises ergeben sich nur 22000 Jahre ;
33000 Jahre mit drittem Interglazial und vierter Eiszeit. Das Eis-
zeitmaximum, durch die #dusserste Endmordne markiert, dauerte
nur kurz, denn die neueste Morane des vorgeriickten Rhonegletschers
war anno 1921 7 m hoch mit 9,4 m Quer-Breite und 3 m Kamm-
breite. In 100 Jahren gleicher Aufschiittung ergiibe sich ein berg-
hoher Wall.  Das wird bestatigt durch die grossen Moranenhiigel
vom Vorriicken des Gletschers etwas vor und nach dem Jahr 1800
bis fast ans Ende des Gletschtilchens!!). Dasselbe bezeugen die
Vorkommen am Kehlegletscher und im Goschenerreusstal!?). Die
Raschheit der Neubewachsung zeigt sich dadurch, dass vor dem
unteren Grindelwaldgletscher auf dem erst seit 50 Jahren wieder
gletscherfreien Boden hochstammiger Wald wuchs?®), und auf dem
vom Rhonegletscher seit 65 Jahren freigewordenen Gletscherboden
in 1800 m Ho¢he Kiihe neues Gras abweideten, und Alpenrosen,
Erlen und Lérchen wuchsen weniger als 500 m von der Gletscher-
zunge entfernt. So miissen die oft viel zu grossen Zahlen als
Hypothesen durch die Tatsachen eliminiert werden.

2. Die relativ kurze Dauer der Eiszeit wird auch durch das
Mass der physikalischen Erosionseffekte der Gletscher belegt. Vor
dem Morteratschgletscher rieb ich mit einem klaren losgeschlagenen
Eisblock frisch abgewaschenen, anstehenden Granit und liess das
Schmelzwasser in einen reinen, weissen Teller traufen. So oft ich
das mit frischer Eisflache wiederholte, tropfte mit dem Wasser
Granitmehl mit wenigen feinsten Gesteinsplittchen in den Teller.
Jedesmal wurde die Schliffseite des Eisblockes durch angepresste
Gesteinsteilchen triib und undurchsichtig. Die Felserosion durch
Gletscherreiben selbst bei schwachem Druck ist physikalische Tat-
sache. Hess, LuTscne, pE QUERVIN und SCHNITTER kamen am
Hintereis, ferner Allalingletscher, Bifertengletscher auf wenigstens
1 cm Jahreseffekt der Gletschererosion bei schwacher Gletscher-
zunge mit wenig Bewegung4). Hgess errechnete selbst 2 cm!5).
In der Eiszeit stieg an den gleichen Stellen die Gletschermichtig-

2
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keit um iiber 500 m an und die Bewegung vervielfachte sich beim
Vernatgletscher im Tirol a. 1844/45 von 0,9m auf 12,5 m téaglich1s).
Den Totaleffekt der Eiszeiterosion finden wir nicht in den aus-
miindenden Alpentélern, wo der Gletscher spét ankam und friih
wieder zuriickschmolz, sondern nahe den heutigen Gletschern.
Da ist es auffallend, dass die Ursprungs-Gletschertiler oft in
schmale Schluchten auslaufen?). Der Rhonegletscher musste sich
durch die Schlucht am Ausgang von Gletsch, der Reussgletscher
durch das Urnerloch und die Schéllenenschlucht, der Kehle-, Dam-
ma-, Voralpgletscher durch das schluchtartige Goscheneralptall®),
der Hinterrheingletscher durch die Viamalal®), der Inngletscher
durch die Finstermiinzschlucht, der Aaregletscher durch die Grim-
selhospizschlucht??) reibend hindurchzwéngen. Hier ist der Total-
effekt der Gletschererosion aller Eiszeiten zu finden. Die Tiefen-
erosion des Gletschers ist, weil, wie Gronland und die Osbildungen
in Fennoskandien zeigen2!), unter dem Grosseis subglaziale Strome
fliessen, anderseits die Basis starker Grundmorénen der Gletscher-
bewegung wenig folgt, nicht verwertbar. Alle genannten Schluchten
sind erst in gewissen Hohen 100 m breit, die Hilfte je 50 m?22?).
Davon geht die nicht erfassbare Schluchtbreite ab, welche der
subglaziale und interglaziale Fluss erodierte. 1 cm Jahreffekt der
Gletschererosion gibt 1 m in 100 Jahren, schon 50 m in 5000 Jahren.
Die gesamte FEiszeit hatte zufolge ihres physikalischen Effektes
nur kurze Dauer. Dasselbe beweisen die Gletscherfialle. Die eis-
geschliffenen Rundbuckel zeigen, dass der bewegte Gletscher die
Kanten am starksten abarbeitet. Deshalb muss jeder Gletscher
bei langer Arbeit die Kante des Gletscherfalles wegschleifen?3).

3. Ferner spricht fir kurze Dauer des letzten Interglazials,
Riss-Wiirm, der Aufbau des interglazialen Kalktuffs bei Weimar-
Ehringsdorf??). Im Bruch Fischer folgen auf diluvialen Ilmkiesen
mit nordischem Material und kalter Fauna 8,7 m Tuff, 1,2 m ,,Pa-
riser'’, wovon obere 0,2 m verwittert, 1,45 m Tuff, 0,4 m ,,Pseudo-
pariser’‘ nach SORGEL, 4,9 m Tuff, 0,65 m Loss und Gehdngeschutt,
0,6 m Humus?®). Die 15 m Tuff, welche also fast das ganze inter-
glaziale Profil aufbauen, bestehen aus 809, bis iiber 959, CaCO,.
An frischem Bruch fand ich den Tuff scharf weiss gebédndert, von
0,9 mm bis 3 mm michtigen Schichten; auf 1,55 m 88 Schichten,
je 1,7 em dick, auch auf Photo zihlbar, die je aus weisser und bliu-
lichgrauer oder briaunlicher Lage bestehen. Diese Schichten sind
Jahresbildungen, indem die weisse Schicht kalte Bildung, die durch
geloste Stoffe verfarbte warme, Sommerbildung darstellt. Bei durch-
schnittlich gleicher Machtigkeit kdimen auf 15 m Tuff 882 Schichten,
gleich Jahren. In neuer Zeit erhielt Voiar in jener Gegend in zwei
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Jahren eine ,,iiber 1 Zoll* méchtige Tuffschicht, demnach auch eine
etwa 1,7 cm méchtige Jahresschicht?4). Der Tuff ist jedoch unter
dem Pariser mit 7 Aschenschichten von 3—12 cm Dicke durch-
zogen, im oberen Tuff weniger (im unteren Tuff in 18,5 m Tiefe
wurde anno 1925 der damals &lteste paldolithische Schédel in
Deutschland gefunden). Diese Aschen wurden in den verschiedenen
Jahren nach grossem Holzbrand wohl je an einem einzigen Tage
von den ,,Neandertalern‘ aufgeschiittet. Es sind weniger als 15 m
wirklicher Tuff, die Aufbauzeit etwas kiirzer. Dazu kommen aber
die Jahre der Verwitterung der 0,2 m Pariseroberschicht und der
Bildung des ,,Parisers und ,,Pseudoparisers®“. Nach WIEGERS ist
der Pariser Hochflutschlamm, also nur eine Bildung von héchstens
wenigen Jahren. Der Pseudopariser hat schwache Humusrinde.
Sonach besteht die Moglichkeit, dass das ganze Interglazialprofil
in etwa 1000 Jahren entstand?5). Den im Tuff gefundeneén fossilen
Mollusken zufolge, nebst vielen jetzt noch dort lebenden Schnecken
auch helix banatica, heute in Siebenbiirgen, Ostungarn, pupa
pagodula, heute bis Montenegro, Oberitalien, Stdfrankreich, bel-
grandia sp., heute Italien, Balkanhalbinsel, Teile von Frankreich?$),
war das Klima dieses Interglazials ebenfalls wérmer als in der
Gegenwart; wieder ein charakteristisches Interglazial, ein kiihles
Stadial in halbperipherer Eiszeitschwankung ausgeschlossen. Neuen,
welss und bréunlich gebénderten Kalktuff, der in Weiterbildung
begriffen ist mit Méglichkeit zur Feststellung jeweiliger Jahrzeit-
bildung, fand ich an einem Bergbéchlein bei Altstatten; der Kalk-
niederschlag ist hier kleiner, wohl wegen niedrigerer Temperatur
i etwa 650 m Hohe.
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