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Uber die Wellenausbreitung in einem viskoselastischen Medium
Von Erwin Hardtwig

Die Formeln fiir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit und Démpfung von Dilatations-,
Scherungs- und Raleigh-Wellen werden fiir ein bestimmtes visko-elastisches Medium
abgeleitet. Es ergibt sich Periodenabhéangigkeit in dem Sinne, dafl zu kiirzeren Perioden
stirkere Diampfung und geringere Geschwindigkeit gehért. Die partikuléren Losungen
der Schwingungsgleichungen fir Raleigh-Wellen werden nach demselben Gedanken-
gang gefunden wie im rein elastischen Fall. Dabei ergibt sich die bemerkenswerte
Tatsache, daB fiir die Dampfung dieselbe algebraische Gleichung dritten Grades zu
l6sen ist wie im elastischen Fall fiir die Geschwindigkeit, und daB die der Viskositit
zugeordneten Konstanten 7’ und u’ proportional den entsprechenden Konstanten /.
und ;¢ der Elastizititstheorie sein miissen. Fiir die zugehérige Proportionalitits-
konstante o wird eine obere Grenze abgeschétzt. In dem angenommenen Medium
erscheinen daher die elastischen Verriickungen begleitet von proportionalen FlieB-
vorgingen. Die fiir Raleigh-Wellen gefundenen Partikularldsungen zeigen perioden-
abhingige Dampfung, nicht aber eine PeriodenvergréBerung mit der Zeit. Eine solche
ist erst bei Losung des Randwertproblems zu erwarten. SchlieBlich wird das Verhaltnis
der Vertikalkomponente zur Horizontalkomponente einer Raleigh-Welle als ebenso
groB3 gefunden wie im elastischen Fall. Die Bewegung des Bodenteilchens ist nicht mehr
rein elliptisch.

Gelegentlich einer Diskussion seismischer Fragen ist von Herrn Prof.
Angenheister in Gottingen auf die Wirkung hingewiesen worden, die das
Vorhandensein von viskdsen Eigenschaften der Erde fiir die Ausbreitung
von Wellenvorgéngen haben mu3. Danach erscheint es lohnend, einen solchen
Fall im einzelnen durchzurechnen. Im folgenden wird bei Annahme eines
bestimmten visko-elastischen Mediums diese Wirkung fiir Dilatations-,
Scherungs- und Raleigh-Wellen untersucht.

1. Visko-elastische Korper und allgemeine Bewegungsgleichungen. In
einer stetig verbreiteten Masse wird sich ein Punkt mit den rechtwinkligen
Koordinaten z, y, z gemial den Gleichungen

*u ¢91~r,+(912 oT,

2% dz ’

vo ot 0w, o1, | .
°%r < Iz oy 9z’ |

Pw _ 9T, aT2 N, :
e = T 5 J

bewegen. Dabei bedeuten u, v, w die Komponenten der Verschiebung, die
der Massenpunkt unter dem Einflu} des ,,Spannungstensors‘* mit den Normal-
komponenten N;, N,, N3 und den Tangentialkomponenten T, T, T; er-
leidet. Die Dichte ¢ des Korpers wird als konstant vorausgesetzt.
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Beschrinkt man sich, wie iiblich, auf kleine Verriickungen, dann stellen

du Jdv Jdw du , 0v Jv 0w Jdw Jdu
izroy o W Rt oy axta:
die Komponenten des Verschiebungstensors dar und die Frage, welche Form
die Gleichungen in jedem Einzelfalle annehmen, hingt davon ab, welche
Beziehungen man zwischen den Komponenten des Spannungstensors und
jenen des Verschiebungstensors gelten lassen will.
Als vollkommen elastisch erklirt man einen Korper, fiir den eine umkehr-
bar eindeutige Zuordnung zwischen den Komponenten des Verschiebungs-
tensors und jenen des Spannungstensors besteht. Die Zuordnung

B ou i dw dv
NMi=20+2u5s,  Ti=u(G+5)
J J J
Ne=26+2ugy,  To=w(Fh+57), oo @

‘ Jw ou v
Ny=a0+2u5;,  To=p(5y+52),
0 — g_: + 3—; + 37") = riumliche Dilatation . . . . . . (3)

hat sich in der Elastizitiitstheorie als zweckmiiBig herausgestellt und gibt,
in (1) eingefiihrt, die Bewegungsgleichungen
0%u Jd0
egr = A +u) 5, +uliu, |
0%y J0 0w  Jdvr  J*w
@,}7=(A+ﬂ)@+ﬂvz”, Vzu:d—xz—}'a—yg'l'j)—zcz‘ (4)
02w d0
05z = A+ +uliw, '
Als vollkommen viskos erklirt man einen Korper, fiir den eine umkehrbar
eindeutige Zuordnung zwischen den zeitlichen Ableitungen der Komponenten
des Verschiebungstensors und den Komponenten des Spannungstensors
besteht.
An sich kann diese Zuordnung vollig willkiirlich erfolgen, wenn nur die
Folgerungen, die man daraus zieht, nicht der Erfahrung widersprechen. Am
naheliegendsten ist es, auf die Beziehungen

. , 00 , 0 (du b, 0 (0w 0
Ni=2g+205(5n), Ti=p m(a-yﬂ:)’
, Py J /o , 0 0w du
_ I___ b} l_ vz . 1_ v et T 5
N2_'1at+‘”ot(ay)’ Ty =p ()t(()x+0z)’ ‘ (3)
, 20 0 jow , J (0u Jv
R [ B r 0 (OW [ r V(0% | OY
Ny =27 + 20 5 \Oz)’ Ts ot(ay ' d:c)’

A, 1" = Konstanten des visko-elastischen Mediums

zuriickzugreifen, die sich durch ihre Analogie mit der Zuordnung (2) empfehlen.
Fiithrt man sie in (1) ein, erhilt man die Differentialgleichungen der Hydro-
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mechanik viskoser Fliissigkeiten, die als weitgehend bewihrt angesehen
werden konnen.

Die Schwierigkeiten beginnen erst, wenn die Mechanik eines Korpers
entwickelt werden soll, der sowohl elastische als auch viskdse Eigenschaften
besitzt. Mathematisch wird sich das so ausdriicken, dafl die Komponenten des
Spannungstensors abhingen werden sowohl von den Komponenten des Ver-
schiebungstensors als auch von dessen zeitlichen Ableitungen. Die Anzahl
der Moglichkeiten, solche Kombinationen zu ersinnen, ist unendlich gro und
nur eingeschrinkt durch die Forderung, mit der Erfahrung in Einklang zu
bleiben.

Da ist es vor allem naheliegend, die in der Elastizititstheorie und Hydro-
mechanik bewéhrten Ansitze (2) und (5) zu vereinigen und zu fordern: Der
aus einem elastischen und einem viskdsen Korper zusammengesetzte neue
Korper soll so beschaffen sein, dall dieselben Verschiebungen, die vorher
unter der Einwirkung der Einzelkrifte (2) bzw. (5) stattgefunden haben,
nunmehr stattfinden, wenn die Spannungskrifte sich iiberlagern, d. h. wenn
der neue Spannungstensor die Komponenten hat

Ny+Ni, No+Ns, Ng+Nz; T+ Ti, To+Tsy T3+ Ts

Unter Benutzung dieses Ansatzes werden die Bewegungsgleichungen (1) zu

02 00 J ’ n 90 !
o 57 = (A m gy + uVrut @ + 1) G+ w2, l
2 00 d ’ ’ 00 ’
Qgt: :(}.—1.-,“)01/'}':‘”72@_1-ﬂ[(]L +/‘)0y+’u l72'v], e
o2 06 o0 B N 00 1179
05m=0C+me +urte+ 5[ +;¢)£+MV~W]°[

Man erkennt durch Vergleich mit (4), dal die Wellenbewegungen in einem
solchen Medium gedimpft verlaufen werden. Es sei nochmals darauf hin-
gewiesen, dal der so definierte Kérper nur eine Moglichkeit unter unendlich
vielen anderen reprisentiert. Auf seine Eigenschaften wurde erstmalig von
W. Voigt [1] hingewiesen, in letzter Zeit von G. H.C. Tompson [2].

Hinsichtlich seiner Statik unterscheidet er sich nicht von vollkommen
elastischen Korpern. Doch ergibt sich, dafi die Deformationsarbeit in einem
solchen Kérper von der Deformationsgeschwindigkeit abhéingt, und zwar so,
daB mit wachsender Deformationsgeschwindigkeit auch die aufzuwendende
Deformationsarbeit wichst. Vollfithrt man also einen Deformationszyklus,
so erhiilt man eine Hysteresisschleife, aber die Arbeit, die notwendig ist, diesen
Zyklus zu durchlaufen, ist um so gréBer, je rascher dies geschieht.

Nach F. E. Rowett [3] besitzen z. B. die in der Technik iiblicherweise
verwendeten Metalle diese Eigenschaft nicht. Ob die Erde, als visko-elastischer
Korper betrachtet, sie, zumindest in ihrer obersten Schicht besitzt, kénnte
nur dadurch festgestellt werden, daB man die Konsequenzen aus (I) mit
seismischen Befunden vergleicht.

1%*
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Ein anderer, ebenfalls einfacher und plausibler Fall der Zusammen-
setzung eines elastischen mit einem viskosen Korper, der zum erstenmal von
Maxwell [4] angefithrt worden ist, ergibt sich aus der Forderung an den
neuen Korper, sich so zu verhalten, dafl die Deformationen sich iiberlagern,
wiithrend die Kréfte gleich bleiben.

Allgemeiner als dieser Maxwellsche Korper ist in gewisser Beziehung
ein von Brillouin [5] angegebener. Nimmt man an, dafl in einer viskosen
Flissigkeit elastische Partikelchen eingelagert sind, so gelangt man zu Be-
ziehungen zwischen Spannungs- und Verschiebungstensor, die man so deuten
kann, als ob sich die Deformationen eines elastischen und jene eines viskosen
Koérpers superponieren wiirden, wobei der Viskositatskoeffizient selbst von der
Deformation abhingt. Die Moglichkeiten der Konstruktion von visko-
elastischen Kérpern sind damit nicht erschopft. Man kann jeden der bisher
erwihnten Fille mit jedem anderen kombinieren, man kann sogar mit
Wiechert [6] Korper ersinnen, die aus einer sehr grolen Anzahl von Elementen
zusammengesetzt sind.

Will man also in der Seismik das Medium, in dem die Wellenausbreitung
erfolgt, nicht als vollkommen elastisch ansehen, sondern als mit Viskositit
behaftet, steht man vor der Frage, welche der zahlreichen, sich darbietenden
Méglichkeiten man als die plausibelste ansieht. Wenn dabei der Ansatz
bevorzugt wird, der sich im System (I) der Bewegungsgleichungen ausspricht,
dann geschieht es wesentlich aus Griinden der Einfachheit. Doch mufl man
sich bewuBt bleiben, daB dieser Ansatz nur einer unter unzihligen anderen,
denkbaren ist.

2. Dilatations- und Scherungswellen. Neben der riumlichen Dilatation 0
fithren wir die Scherungswinkel

1 /0 0 v 1 /0 7] 1 /dv va .
mn=3(G-5) e=3(G-m)> a=3(n-57) ©

ein und erhalten in derselben Weise wie im Falle eines elastischen Mediums
fir die Dilatations- und Scherungswellen die Differentialgleichungen

20 _ A+2p Ve 9 o,

GE = o VOt Ve (1)
sz..___ K e w0 2 .

o =g Vet g up Ve, =123 ... .. (111)

Dilatationswellen. Die Differentialgleichung (1I) der Dilatationswellen
integriert man mit dem Ansatz
uw=Ae, v= Be, w=2Ce, |
c=1(fr+gy+hz—pl)—ar—et, !
r=v=1a+ 4,
f, ¢, k, p, a, € reelle Konstanten.



Wir setzen zur Abkiirzung

P=e+ip [=f—m+i), §=9(—m+i) b=h{—2-+i
me = f2 4+ g2+ h2, m2 = f24 g2+ h2.

(8)

Dann ist
o0 =fr4+gy+hz—pt und m2 = (Z—m2)—2ami. .. (9)
sowie
0 =i(fA+gB+h0)e,
V20 =m2 (fA+gB+h0)e, %V?O = p2{fA+§B+h()ee.
Dies, in (II) eingetragen, liefert die Bedingungsgleichung fiir p:

- AMNy2w ., 14+ 2p _
2 |~ 2y T2 e
%+ 0 m2p . me=0 ........(10)

Durch Trennung von Real- und Imaginérteil kann diese Gleichung in die
beiden folgenden aufgespalten werden:

K42 Gl N £ AW -
p2—2—gvamp—|-( e ¢, )(0( —m?) — & =0,
M2 2 __ m2) L 2 At2p VA2

o P (o m2) + 2am ( o & 0 )
Die erste dieser Bedingungen ist eine quadratische Gleichung fiir p und liefert
fiir dieses zwei Werte

M2 . r’/(l'+‘2,u'2 9,0 (A+2u ME2phy, o 2 2
_———wam——‘/ e )ocm—( o ¢, )\oc — m2) + &2,

I

2pe +

je nach dem Vorzeichen, das man der Wurzel gibt. Nun ist aber, unter V
die Wellengeschwindigkeit verstanden,

Da die Geschwindigkeit, abgesehen vom Vorzeichen, nur eines Wertes fihig
sein kann, gilt dies auch von p und daher kann nur « = 0 ausfallen. Im An-
satz (7) wurde durch Einfithrung der reellen Konstanten o. und ¢ von vorn-
herein die Moglichkeit einer Dimpfung sowohl hinsichtlich der zeitlichen als
auch der ridumlichen Komponente ins Auge gefaBt. Hier zeigt es sich, daB
Dimpfung nur hinsichtlich der zeitlichen Komponente auftritt. Die Ge-
schwindigkeit V; longitudinaler Raumwellen ist daher nach (12)

V. = + Vﬁ# _e R e (13)

0 " m?

Die zweite der Gleichungen (11) bestimmt die Dampfung:
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Dies Ergebnis zeigt, was iibrigens von vornherein zu erwarten war, daB
die Dampfung von der Viskositidt des Mediums, nicht aber von seinen elasti-
schen Konstanten abhingt. Mit abnehmender Viskositit nimmt auch die
Diampfung ab, um bei .’ = ;¢ = 0, also im elastischen Fall, zu verschwinden.
AuBlerdem zeigt (14) eine Abhiingigkeit der Dimpfung von der Wellenlinge
(also auch von der Periode) an. Bezeichnet L die fragliche Wellenlinge, dann
ist die Bedeutung der Konstanten m durch die Beziehung

2x

festgelegt. Die Gleichung (14) besagt dann, daBl kurze Wellen, also solche mit
kleiner Periode, stirker, und zwar wesentlich stirker, denn die Abnahme
erfolgt nach einem quadratischen Gesetz, gedimpft werden als lange. Nimmt
man an, dafl an der Erregerstelle der seismischen Storung eine Schar von
Wellen mit verschiedener Periode entstehen, so miiiten nach (14) wéihrend
des Ausbreitungsvorganges die kurzperiodischen Wellen stirker gedampft
werden als die langperiodischen. Die Folge davon miiBte sein, daB an einer
hinreichend weit entfernten Beobachtungsstelle die kurzperiodischen Wellen
ausgeloscht erscheinen, wiihrend die langperiodischen noch oberhalb der
Beobachtungsgrenze liegen. Je weiter die Beobachtungsstelle vom Herd ent-
fernt wiire, um so stéirker miilte dieser Vorgang der Austilgung der kiirzeren
Perioden fortgeschritten sein, d. h. um so lingere Perioden wiirden beobachtet
werden miissen. Dadurch kann aber der Eindruck erweckt werden, als ob
die Perioden selbst auf ihrem Wege vom Herd zur Station sich vergréBern
wiirden. Bekanntlich zeigen die seismischen Beobachtungen ein solches Ver-
halten der Wellen an. Man deutet es in der Regel als wirkliche Perioden-
vergroBerung. Aus dem Gesagten geht aber hervor, dal man sich diese Er-
scheinung auch mit Hilfe der verschiedenen Déampfung fiir lange und kurze
Perioden erkliaren kann.

Eine Abhiéngigkeit von der Wellenlinge zeigt auch die Ausbreitungs-
geschwindigkeit V;. Man setzt in (13) den in (14) gefundenen Ausdruck
fiir ¢ und findet

= A+2pu 2+ 2u\2 9
Vi = e T (,,,, 2~9—~—) mE oL ... (16)
Der elastische Fall erscheint darin als Grenzfall fir A’ = »' = 0. Im visko-

elastischen Medium ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit geringer als im
elastischen, und zwar um so geringer, je merklicher Viskositéit vorhanden ist,
d. h. je groBer die Konstanten 1’, ;/ sind. Sie ist aber auch um so geringer,
je kleiner die Wellenléinge (also auch die Periode) ist.
Bemerkenswert ist, da nach (16) fiir die Ausbreitung der Wellen eine
untere Grenze der Wellenlinge zu erwarten ist. In der Tat wird V; = 0, wenn
2_7:)2 o A+2u
L

m2:(

At2u s
=ferrauyp T M
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wird. Der zu m, gehorige Wert der Wellenlinge L ist der Grenzwert. Bei
kleineren Werten von L wird der Ausdruck unter der Wurzel negativ, d. h.
es gibt dazu keine reelle Fortpflanzungsgeschwindigkeit. Da im Falle der
Erde die Werte von A" und ;' sicher sehr klein sind, wird ein tatsichliches
Beschneiden des Wellenspektrums nur so geringfiigig sein, da8 es sicher unter
die MeBgrenze fallen wird.

Sezawa [7] bekommt bei seiner Behandlung des Problems keine Dis-
persion, da fir ihn einfach V; = VL+Q-2—” gilt, wie im elastischen Fall.
In der Tat ist dies praktisch auch richtig, denn die Dispersion liegt, wie wir
an spiiterer Stelle zeigen, unter der MeBgrenze.

Diampfung und Fortpflanzungsgeschwindigkeit lassen sich unmittelbar
angeben, wenn man sich erinnert, daB die Differentialgleichung fiir geddimpfte
Schwingungen die Form

arT
i + 2e dt+(p2+82) =0

und die Losung
T — e—(Gt+ip)t
hat. Setzen wir fiir den Augenblick 6 = 6*(x, y,2) - T(t), wo 6* nur von
z,y,z und T nur von ¢ abhingen soll. Gleichung (II) wird dann
BT | (X2 VEONAT | (A4 2 _
(R T () T

oder, wenn man in 6* den Ansatz (7), aber mit o = 0, eintréigt,
@7 z'+2ﬂ dT | (A4+2u o\ m
T ) S (5 1 o

dt

Aus der Gleichsetzung der Koeffizienten von d 7'/dt und 7' bzw. mit 2 ¢ und
p2 + g2 folgen die in (14) bzw. (16) gefundenen Werte fiir die Démpfung und
Fortpflanzungsgeschwindigkeit.

Scherungswellen. Dieselben Uberlegungen wie fiir Dilatationswellen kann
man an Hand der Gleichungen (III) fiir Scherungswellen durchfithren. Man
findet als Bedingungsgleichung fiir p, wenn man o« = 0 macht,

p? — pm2-|— m2 = 0,
d. h.

_ ¥ c 1/ n ©\2
E—I-zp— m2:}:V m2—ﬂ)m2_~&z‘/?m2——(z—e)m4.
Fir die Dampfung ergibt s1ch daraus

™
Il
PN
3
3]
.
—
—
EN |
SN

und fiir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit ¥, im Hinblick auf (12)

Vo= Vg— (%)2”»2 ............ (18)
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Die Abhingigkeit der Démpfung von Viskositit und Perjode ist von derselben
Art wie bei Longitudinalwellen. Nur ergibt sich, daB die longitudinalen Wellen
stirker gedimpft werden als die Scherungswellen (die Dimpfungskonstante
wird im Fall ' = ;' z. B. dreimal so groB). Unter sonst gleichen Voraus-
setzungen miifiten also die Scherungswellen noch in gréBerer Entfernung vom
Herd wahrgenommen werden konnen als die Dilatationswellen. Wenn die
Beolachtung zeigt, daB tatsichlich in der Regel die Scherungswellen mit
groBerer Amplitude ankommen als die Dilatationswellen, so mag das sehr
oft darin seine Ursache haben, daB} jene im Storzentrum von vornherein
stiicker angeregt werden als diese. Der oben angefithrte Effekt miiite vnab-
hingig davon bestehen.

Aus (18) folgt in erster Anndherung und fiir den Fall rein elastischer
Medien

Vo= V% ............... (19)

In der Regel macht man in der Seismik die weitgehend richtige Annahme
= y. Figt man (zundchst remn willkiirlich) die entsprechende Annahme
= p' fiir die Konstanten der Viskositit hinzu, so zeigt sich, daB nicht, wie
im elastischen Fall, die Beziehung besteht '

y3
)I

V.= V3.V,
sondern am ihre Stelle tritt
v, ST ‘
L _ 3 9 (KM ) e
3 VVQ 2 9) me. ... .. EERE (20)

Das Verhiltnis zwischen Vz und V, ist nicht gleich 13, sondern kleiner, und
zwar um so kleiner, je kleiner die Periode ist, fiir die man die Geschwindigkeit
gemessen hat.

3. Raleigh- Wellen. Fiir Raleigh-Wellen in einem visko-elastischen Medium
der eingangs beschriebenen Art gelten ebenfalls die Gleichungen (I), doch
treten jetzt die Randbedingungen

ow 0J , s 0w]
20 42u 2w L{ro 424 %Y =0,

ou  Jdw , 0 (0w  Odw _
#(W 4 %) +u P (a_z_ + 5.9_) = 0, an der Stelle 2z =0, (IV)

p(rm+ ) w5 (5 +2)

hinzu. Wir versuchen, die Systeme (I) und (IV) durch den Ansatz zu be-
friedigen [8] :

=0

u = A4, v = Be’, w = Ce° }
6= —qz+i(fx+gy) — (¢ +ip)t



und finden zunéichst

V2u = A(¢g2 —m2)e’, P2v = B(g2 —m2)e’, V2w = C (g2 — m2)e’
H=(Gfd +1igB —qC)e’.

Die Differentialgleichungen (I) werden dadurch zu folgendem System von
Bedingungsgleichungen fiir die auftretenden Konstanten:

Ae+ipp =if[PH —etin Y] (14 +igB—q0) +
+A[L — (e +ip) L] @2 —m),

B(s+zp)2—zg[ ~e+ip” ) 1A +igB—q0) +
+B[L — (e —ip) L] (@ —m),

] (ifd+igB—q0) +
+0[L — e +ip) L] g m.

Um ihnen gerecht zu werden, geht man vor wie im Falle des elastischen
Mediums. Man macht zwei Ansiitze (die durch Hinzufiigen der Indizes 1
und 2 unterschieden werden sollen) und setzt dann die allgemeine Losung aus
diesen beiden Teillésungen zusammen.

Cletivp=g [*tr—G+in ™S

Erster Ansatz:
A =ific, By =igye, 1= —qc) (22)

¢ = willkiirliche Konstante. f

Fiir alle drei Gleichungen (22) erhidlt man dann die eine

. A4+2 M 4+2
(&1 +1p)" = (g7 — [ PEEE (e +ipy) ” t,ﬂ],
aus der .
. U P pI .
o +ip = “;Q" (m—q1)+zV ”(wl—ql)—(j— ) (m2 — g2y

hervorgeht. Dampfung und 'Foﬁ,pﬂanzungsgeschwmdlgkelt sind daher
gegeben durch

2 +2
g = “ 2 g L (23)
7+2/t M +2u\2 qt
Vl—‘/l 'V,Q (—ngf)mf(l—-ﬁ‘?)....(%)
Zweiter Ansatz:
iszz-Jr’igng'—qZCz =0 ... ... (25)

Wieder reduzieren sich die drei Bedingungsgleichungen auf eine einzige:

(e + ipaft = (g2 —m) [ & — (e tim 5] oo (26)
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aus der man wieder Dampfung und Fortpflanzungsgeschwindigkeit ablesen
kann:

und

Y] PR
V2=Vl—%~ %_(2"_9)7,&;(1_7%) ...... (28)
Der Ansatz (21) fiir die allgemeine Losung des Problems ist daher so zu modi-
fizieren:
u = if;ce®t + Aye’2, v = igice’t + Bye2, w = — qce’t + Cqge®2, -
0y =—q1z+t(f12+91y) —(e1 +ip))t, 0 = —qoz+i(fox +go2y)— (g2 +1p2)1.

Um zu zeigen, dal

fe=h=1F g2a2=91=9 pPe=pP1=p e=¢e=¢....(29
ausfillt, benutzt man die erste Gleichung der Randbedingungen (IV). Es
wird nédmlich

6 = e (7 —mi)e + e (ifg Ay + 192 By — q205)
und
ow .
AO+2p 5% = e [—Am{ + (A4 2u) ¢}l + e [1A(f; A3+ g2 By) —
— (A4 2p) g2 Cs).

Da die Ausdriicke an der Stelle z = 0 zu bilden sind, bedeutet hier

o1 =i(f1x + g1y) — (&1 + ip))t, 0o = 1([1x + g1y) — (82 + 1pa)t.
Unsere Randbedingung fordert mithin (nach Division durch e):
S D= (et ip) X Imt 4 [0+ 210 = (e + ip0) (F + 2000gd e
= — {1[2 — (e2 + 1p2) A'] (f2 42 + g2 Bg) —
— [(A 4 2 1) — (62 + ipg) (X' + 2 1)]g2Cs}.
Hier steht rechts ein Ausdruck von konstantem Wert, links eine Funktion
von z, y, z. Da die Beziehung identisch fiir jede Wahl der Variablen z, y, 2
bestehen soll, 16st sich der Widerspruch nur, wenn in
i‘l = eilfi— e+ (91— 920yl — (&1 —&) +i(pr—pa)lt

O
e’2

die Koeffizienten von z, y, z verschwinden. Damit ist (29) bewiesen und die
Randbedingung auf die Form gebracht:

[A — (e +ip)A]- [~ m2c + i(fAy + gBy)] — [(A+ 2 1) —
—(e+1p) (X + 2] [—gi¢ + ¢203) = 0. (30)

Zur Berechnung der Konstanten A5, By, C, stehen auBer dieser Beziehung
noch die zweite und dritte Gleichung der Randbedingungen (IV) zur Ver-
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fiigung. Wegen (25) wird eine dieser Konstanten, etwa Cy, iiberbestimmt sein.
Der Bedingung (30) kann man die Form geben:
(4 — (e +1ip) A (ifAs + ig By — q2C5) +

+ A= (e+ip Xl —m?) —2[n — (e + ip) '] (—gie + g2C2) = 0.

Da (25) erfiillt sein soll, fallt der erste Summand fort und man gewinnt fiir Cy
den Ausdruck

_ (B _(m—g})[i— (e +ip) ¥]
C. = (qg Sy i — (e 1 5p) 4] e (31)
einerseits und ‘
Com S (gt gB) oo (32)

andererseits. Was die zweite und dritte der Randbedingungen (IV) anlangt,
erlauben sie die Berechnung von 4, und B, als Funktionen von C,:

4, = L—2eq+0). Bo=U(—200+0).. ... (33)

Dies in (32) eingetragen, gibt
__ 2c¢q,m?
2T o mitqd

Soweit verlaufen die Uberlegungen wie im rein elastischen Fall. Nunmehr
ergibt sich eine Anderung insofern, als (34) zeigt, daB 'y, wenn man von der
willkiirlich, also auch komplex zu wihlenden Konstanten ¢ absieht, reell aus-
fallen muB, denn ¢;, ¢, und m2 = f2 + ¢2 sind definitionsgemiB reelle Groen.
In (31) wird daher der Imaginérteil von

A—(e+ip¥  (A—el)(u—ep)+Vp'p?

. iu —2ANu
P w—

(n—ep)2+p2u

u—(e+ipp’ (u—eu)t+p2p’

verschwinden miissen:

A=A —Np=0 .. ........ (35)

Es zeigt sich, daB in einem wvisko-elastischen Medium Wellenbewegungen, die
dem Ansatz (21) entsprechen, nur moglich sind, wenn zwischen den elastischen
Konstanten A, 1t und den Konstanten X', 1, durch die die Viskositit des Mediums
charakterisiert ist, eine Bindung der Form (35) besteht. Macht man die iibliche
Annahme A =y, so muB auch 2’ = 1’ angenommen werden.
Vermoge (35) wird
A—(etip ¥ _ 2

p—(e+ippu — u
¢ eer 36
C, = [q2 M(/.',Hﬂ,)]c .......... (36)
Ubrigens ist die Bindung (35) die einzige, der die Konstanten 2, s, 4, pt
zu unterwerfen sind. Die zusitzliche Forderung, daB auch g; — m? und

und damit

’
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g; — m? reell sein miissen, liefert nichts Neues. In der Tat ist nach (24)

und (12)

_ ele+ip?®

T (A42p) —(e+ip) (M +2p)

o (E—p) (At 2p) — (M +2u)] —2ep? (A +2 ) +

B [(A+2p) — (X + 2+ p* (X + 2 p)?

1ipo (E-—p )X +2p)+26[(A+2p) — (e +ip) (A +24)]

[((A+2p) —e{ +2u)P+ P (M +24)2 ’

und die Forderung nach Verschwinden des Imaginirteiles ist gleichbedeutend
mit dem Bestehen von

2 2
4G —m

At2p N
p2 —2¢ 2,—_':2};, + & = 0. ... ... .... (37)
Ebenso findet man fiir ¢ — m2 aus (26):
g; —m® = e (e+1ip)?

p—(e+ip)p’

(=) —ep)—2epPy | . (B —pHpu 426 (u—2u)
S et TP eyt

und hier bedeutet die Forderung nach Verschwinden des Imaginirteiles das

Bestehen der Gleichung

)

Beide, (37) und (38), sind nur dann miteinander vertriaglich, wenn
At+2p “

AM42u w
ausfillt, d. h. wenn (35) erfiillt ist. Ubrigens kann man in den oben gefundenen
Ausdriicken fiir ¢ —m2 und ¢} —m2? mit Hilfe von (37) oder (38) das
p? eliminieren. Man gewinnt (23) und (27) zuriick. Weitere Bedingungen,
denen die Konstanten A, i, ', 1’ zu unterwerfen wiren, bestehen nicht
mehr.

Wie in der Elastizitéitstheorie haben sich fiir C'y zwei Ausdriicke ergeben
und man kann diesen Umstand auch hier zur Aufstellung einer weiteren Be-
dingungsgleichung, diesmal fiir ¢, benutzen. Im Hinblick auf (23) und (27)
hat man

9 20¢ 2p¢

9, = — il+2_/;r + m2’ q; == — —‘Iu/— + m25
also
2p0¢ 20¢
=m0 ) =) (39)

Einen zweiten Ausdruck fiir ¢,q, erhilt man aus der durch Gleichsetzen
der rechten Seiten von (34) und (36) entstandenen Beziehung

2¢,9,m* = ¢ — ee
mitgd N T um L)




die man auch in der Form

q,9sm? 2 2 3

SAEE = m2 — -y 5

me . 28 Qe(l’+ 2u p(2 +2/4))
M/

schreiben kann, aus der man

o
2]

|

2ty

9?9;2'—m4_""""'""""(40)

=

entnimmt. Vergleicht man nun (39) mit (40), so ergibt sich folgende Be-
stimmungsgleichung fiir ¢:
e\t 2p¢ 29¢
(m2 — i—) = mé (m2 — 719‘2‘,;) (m2 — %)

Diese Gleichung ist in ¢ von der vierten Ordnung und ihre Koeffizienten sind
Funktionen von p, 2, y', m2. Um ihre Aufldsung zu umgehen, bzw. die
Diskussion der Wurzeln zu vermeiden, machen wir bereits an dieser Stelle,
statt spiter, die Annahme 4 = s, und also A’ = 1/, und erreichen damit, daB8
sich die Gleichung auf eine solche dritter Ordnung zuriickfiihren 1i8t (nachdem
man einen Faktor mit ¢ weggelassen hat):

3 (/‘—?'%2)3— 12 (ﬁ-2)2+ 14 (ﬂ?;ﬁ) —4—0.

Nunmehr bietet sich die Substitution

’

e = %.mzk .............. (41)

von selbst dar und
3k —12k2 4+ 14k —4 =0 . . . . .. .. (42)

ist als Bestimmungsgleichung fiir die Konstante k aufzufassen. Es st dies
dieselbe Gleichung, die auch in der Theorie der Raleigh-Wellen elastischer Medien
auftritt, nur mit dem Unterschied, daf dort die Wellengeschwindigkeit, hier die
Dimpfung als Wurzel auftritt (wenn man von den konstanten Faktoren, die
in beiden Fillen noch hinzutreten, absieht). Die Wurzeln k;, k5, k3 von
(42) sind

k]=2,

1
k2:1+‘7§=1.5773...,
ks = 1 — = — 04226 ...

V3
‘Welche von diesen Wurzeln brauchbar ist, entscheidet man durch Betrachtung
der Werte von ¢, und ¢,. Vermége (41) wird ndmlich

2 2k
2 __ __ _“@¢& 2 — 21 — 2%
q§=—29,8 + m2 = m2 (1 — 2k),

w
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und da ¢; und g, reell sein sollen, mul z. B.
2k <1
ausfallen. Nur die dritte Wurzel
k=0422648... . . . . . . .. ... (44)
erfiillt diese Bedingung. Aus (43) folgt daher

31 =mV0.71824 ... = 0.84748 ... m,
g = mV0.15470 ... = 0.39332 ... m.

Die Tatsache, dal die Werte von ¢; und g, sich als verkehrt proportional
der Wellenliinge erweisen, bedeutet, da das Abklingen der seismischen Stérung
gegen die Tiefe zu nach den Potenzen ¢~ %1% und e~ 92 erfolgt, daB die Wirkung
der Raleigh-Wellen um so tiefer reicht, je groBer die Wellenlinge ist.

Zur endgiiltigen Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit Vg
kann man auf (24) oder (28) zuriickgreifen. Benutzt man (24), so ist wegen

L@ _ 2k

m? 3

’

unter der Voraussetzung 4 = i, A" = n

_q1/2k q/i+2p Y+2eut 2k
O e e L
oder
I
Veg=0919%4 ... —Q-—mmZOAQ% ....... (46)

Der Vergleich mit der Geschwindigkeit der Scherungswellen, wie sie in (18)
bestimmt wurde, liBt erkennen, daBl die Beziehung

Ve =09194... 7V,

nur im Grenzfall ;' = 0 gilt, also nur in Medien ohne Viskositat.
Nachdem die Werte von ¢; und ¢, festliegen, kann auch C, und A, sowie
B, bestimmt werden. Nach (36) und (43) ist

c
o= izl (1 =%) — 52l
und dies gibt, zusammen mit (41)
Cy=c ’L;I(E_"T’]? ............. 47)
Wir bemerken ferner, dal ¢; auBer (43) noch die Darstellung
_m{d-k*
e

vertragt, denn ¢, und ¢, sind miteinander durch

q192 = m2(1 — k)2



— 15 —

verkniipft und k befolgt (42). Daher wird
_em (1L-k)(1—2k)

—2¢ C; = ,
01+ O 2k
und bei Beriicksichtigung von (33)
Ay = —icf(l — k), By = —icg(l —k) . . . .. (49)
Damit sind alle Konstanten bestimmt und die partikulire Losung unseres
Problems sieht so aus: .
. im(Lx+Lyi Vt)
w=iofle=nt — (1 —k)e-nsect.e” ™ m "V,
' L +
v=1cqgle-n?— (1 —k)e e ¢t. ¢ ( vt ”),
Lot Ly
w=c¢mL k)[—( — k) et 4 e 02F] e et ( vt “).

V1—2k
Da die Ausbreitungsverhiltnisse fiir die Wellen um den Ursprung herum
symmetrisch liegen, hingen die w, v, w nur iiber
D A ]
Tt wm Y
von x und y ab. Man kann daher statt der Verschiebungen % und v lings
der z- und y-Achse durch
s = YuzL 02
die Verschiebung s in radialer Richtung einfithren und die Konstante ¢ reell
oder imaginidr wihlen. Dementsprechend bekommt man als partikulire
Lésungen

s=cmle N — (1 —k)e 9] e *sinm(r Vi),
m(l —k)

w = V1:2_k — (1 —k)e 224 e 225l e ttcosm(r L Vi)
oder
s=cmle~Nn*—(1—k)e 2% e *tcosm(r + Vi),
M=k (50)
w V1—210 [— A—k)e nz+te 927 e ctsinm (r & Vi),
=2, =k V=12 V——é'gzmk

g1 =m-0847 ..., g =m-0.393..., k= 0422,

Je nach Beschaffenheit der Rand- und Anfangsbedingungen wird man die
eine oder die andere (oder beide) zum Ausgangspunkt wihlen.

Zur Bestimmung der Bewegung eines Bodenteilchens auf der Erdober-
fliche setzt man in (50) z = 0. So bekommt man z. B.

s =ckme¢tsinm (r i- Vi),

w=-c - e~ stcosm (r & Vi
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Zur Abkiirzung werde

a(ty=ckme ¢, b(t)=c z’%%;k@ e ¢!

gesetzt. Als Bahngleichung fiir das Bodenteilchen findet man dann

82 w?
a@ T rap =
Das Teilchen b&schreibt also im Laufe der Zeit eine ellipsenartige Bewegung,
die sich von der rein elliptischen dadurch unterscheidet, dal die Achsen erst
rasch, spiter langsamer kleiner werden. Die Bahn dhnelt einer Spirale, deren
einzelne Stiicke sich der Form nach sehr wenig von einer Ellipse unterscheiden.
Vernachlissigt man den Zeitraum, der zwischen den Durchgingen des
Bodenteilchens durch zwei aufeinanderfolgende Scheitelpunkte der Bahn
liegt, so ergibt sich als Verhéltnis der Vertikal- zur Horizontalachse
b) _ 1—k
alt) ~ y1—2k

= 1.468 ...

wie im Falle eines rein elastischen Mediums.
Die Periode im iibertragenen Sinne kann man so definieren: 7' /25 sei die
Differenz zweier aufeinanderfolgender Werte des ¢, fiir die

ds
FT
eintritt. Man findet
2n -
T = /}ﬁ ............... (02)

Die Definition (15) ist dadurch nochmals gerechtfertigt, denn wir gewinnen
so die iibliche Beziehung zwischen Fortpflanzungsgeschmndlgkelt Wellen-
linge und Periode

L=VT
wieder.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal die Annakme eines visko-
elastischen Mediums fiir die Wellengeschwindigkeit mit einer Dispersion, fiir
die Amplituden mit einer periodenabhingigen Dimpfung verbunden ist, nicht
aber, solange man nur von den partikularen Losungen statt von der geldsten
Randwertaufgabe ausgeht, mit einer Anderung im Achsenverhiltnis der Bahn-
ellipsen und auch nicht mit einer Anderung der Periode.

4. Beziehungen zur Erfahrung. Die Schwierigkeiten fiir eine Uberpriifung
der Theorie an Hand der Ecfahrung liegen zunichst darin, da man keinen
Anhaltspunkt dafiir hat, welche Zahl man fiir die Konstante s:’, durch die die
Viskositit beschrieben werden soll, einzusetzen hat. Weiter wird eine Uber-
priifung daduech erschwert, dal man infolge der bekannten Periodenverlinge-
rung, die die Wellen auf ihrem Wege erfahren, keine Méglichkeit zum Ver-
gleichen einzelner Wellenziige, etwa von Station zu Station, besitzt.
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Was die erste Schwierigkeit anlangt, so ist zu beachten, daB 1+’ der Grenze 0
zustreben mubB, wenn sich der Korper dem Zustand der reinen Elastizitit
nihert. Wiirde man versuchen, fiir 11’ die in der Hydromechanik zéher Fliissig-
keiten ermittelten Zahlen zu setzen, so kiime man zu unrichtigen Ergebnissen.
In der Tat ist es so, dafl die Viskositit, die fiir Wasser von 00 im Mittel
' = 0.017887 cm~1glsec~1 und fiir Quecksilber ;1" = 0.01685 cm~1 gl sec™!
betriigt, mit der Festigkeit des Stoffes zunimmt. So zeigen Schmelzen von
Na-Mg-Si-Gliasern beim Ubergang vom leichtbeweglichen Zustand, in dem
sie sich bei etwa 40000 befinden, zum minderbeweglichen Zustand bei etwa
5000, eine Zunahme in der GréBenordnung der Viskositéit von 10! auf 1012 Ein-
heiten im CGS-System.

Jeffreys [9] schitzt die Zahigkeit von Glas bei normalen Temperaturen
auf mindestens 1018 Einheiten und schlieBt im Falle der Erde aus dem Druck
hoher Gebirge auf einen Mindestwert von ;' = 3 - 10% fiir die Lithosphére.

Offenbar haben also unsere, mit A’ und ;' bezeichneten GréBen nichts
zu tun mit den Viskositdtskonstanten, wie sie die Hydromechanik definiert
und zwischen denen obendrein sehr weitgehend die Beziehung erfiillt sein soll

3V +2p =0.

Diese Unstimmigkeit 16st sich, wenn man bemerkt, daB sich bei uns
zwangsldufig eine Proportionalitit zwischen A, ;o und 4’, ;i ergeben hat.

V=0l

Wo=ap (0= Proportionalitatsfaktor) . . . . . . (53)

Dadurch stellt sich namlich heraus, dall das Zusatzglied, das wir den
Differentialgleichungen (4) fiir die elastischen Schwingungen anfiigen muBten,
um zum System (I) zu gelangen, den Charakter einer Korrektur besitzt: die
elastischen Verschiebungen u, v, w werden von einem FlieBvorgang iiberlagert,
dessen AusmaB durch die Zahl o angegeben wird. In diesem Sinne wire es
zweckméBiger, von einem ,.fast elastischen Kérper statt von einem visko-
elastischen zu sprechen. Als vollkommen elastisch erschiene der Kérper
dann, wenn seine Deformation von keinerlei FlieBvorgang (¢ = 0) iiberlagert
wiire. Im ganzen gesehen verliert durch diese Deutung unser Ansatz (I) viel
von seinem willkiirlichen Charakter, denn der Willkiir gerade dieser Auswahl
unter zahlreichen anderen, ebensogut moglichen, steht jetzt eine immerhin
einleuchtende physikalische Deutung gegeniiber.

Nun bleibt noch die Frage nach der GroBe der Konstanten ¢ zu beant-
worten. Solange man nicht die Randwertaufgabe gelost hat, ist es schwierig,
dariiber bestimmte Angaben zu machen. Ein Zuriickgreifen auf die Formeln
fiir die Wellengeschwindigkeit, in denen ¢ auftritt, niitzt deshalb nichts, weil
bei den iiblichen Perioden eine Dispersion nicht festgestellt werden konnte.
Dispersionserscheinungen, die auf andere Ursachen zuriickgehen, wie Schich-
tung des Mediums, Dichteéinderungen usf. miissen auBler Betracht bleiben,

G 1943 9

<
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da es sich hier nur um Dispersionserscheinungen dreht, die auf die gering-
fiigigen FlieBvorginge im Medium zuriickzufiihren sind. Wohl aber liegt hier
eine Moglichkeit, fiir die Konstante o eine obere Grenze anzugeben.

Man kénnte etwa die folgende, sicher sehr gewagte Uberlegung anstellen.
Angenommen, unsere Gleichungen gelten auch fiir Quecksilber. Wir wihlen
dieses Material, weil dafiir die hier benétigten Zahlenangaben hinreichend
genau bekannt sind. Fiir Schallwellen wird dann sicherlich weitgehend die
Beziehung (16) gelten:

T+2u of J 2\
e G
Wegen der allgemein giiltigen Beziehung (52) muBV eine Wurzel der Gleichung
4 A A+2u A+2u
v . Vito 2 (—E—) 0

sein, die, aufgelost

M= A L

gibt. In dieser Weise hangt die Schallgeschwmdlgkelt von der Periode T ab.
Nun ist in Fliissigkeiten nach allen bisher vorliegenden Messungen eine Ab-
hiingigkeit des V von der Frequenz nicht feststellbar, weder im Bereich des
horbaren Schalles noch im Bereich des Ultraschalles. Die Untersuchungen
wurden fiir Quecksilber bis zu einer Frequenz von 500 kHz durchgefiihrt,
ohne daB eine Abhingigkeit der Schallgeschwindigkeit, die sich als 1420,2 m /sec
ergab, von der Frequenz zu merken gewesen wiire. Aus diesen Feststellungen
von Hubbard und Loomis [10] sowie von Freyer, Hubbard und An-
drews [11] ergibt sich die obere Grenze fiir 0. Ersetzt man namlich den ge-
fundenen Ausdruck fiir ¥ durch den angeniherten

2
V= V}_—%a/i (1 - oTzaz)
so bedeutet dies, da eine Beeinflussung der Schallgeschwindigkeit durch die
Viskositdt nur vom Zusatzglied
7+ 2u a®
V=t o
ausgehen kann, dafl dieses unter der Melgrenze liegen muB. Nimmt man an,
daBl die Schallgeschwindigkeit bis auf die erste Dezimale genau bestimmt

wurde, muf}

14602ﬁ2 0% < 101,

also

2172
» 1460.2 =2
ausfallen. Fir eine Frequenz von 500 kHz bedeutet dies

o <17.4-10-9.

02 < 10!



— 19 —

Diese Abschiatzung kann nur den Wert einer groben Orientierung haben,
denn es ist von vornherein nicht sicher, ob man unsere Gleichungen tiberhaupt
auf ein Medium wie Quecksilber anwenden darf, weiter ist es fraglich, ob die
Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalles durch den verwendeten Ansatz
tiir V wiedergegeben wird. Sicher ist, daB bei der Schallausbreitung in Stéiben
diese Beziehung nicht gilt, sondern daf3 die Eigenschwingungen des Materials
ebenfalls mitberiicksichtigt werden miissen. Die Anwendbarkeit unserer
Formeln auf die experimentell festgestellten Zahlen hingen also wohl auch
von der Form ab, in der das Quecksilber dem Experiment zugefiihrt warde.

Auf jeden Fall ist sicher, daB die Zahl o so klein ist, daB man in der Seismik
mit einer merklichen Periodenabhiingigkeit nicht zu rechnen braucht. Man
kann, auch wenn man das Medium nicht mehr als rein elastisch betrachtet,
immer noch die alte, dispersionsfreie Formel fiir die Geschwindigkeit zur An-
wendung bringen. Bei der Losung der Randwertaufgabe erweist sich diese
Vereinfachung als sehr vorteilhaft.

Was die andere Schwierigkeit, die PeriodenvergrofSerung wihrend der
Laufzeit anlangt, so hingt sie eng mit der Randwertaufgabe zusammen.
Jede einzelne von den Partikularlésungen (50) unseres Problems zeigt, fir
sich betrachtet, keine Anderung der Periode mit der Zeit. Lediglich die
Amplituden werden gedimpft, bei groBeren Perioden schwicher als bei
kleineren. Gerade dieser Umstand ist es, der bei der Behandlung der Rand-
wertaufgabe zu einer PeriodenvergroBerung fithren muBl. Den Vorgang kann
man sich dabei folgendermaBen denken:

Am Stérungsherd sei eine ,,Randstérung®, z. B. eine sinusartige Welle
als Funktion der Zeit vorhanden. Man kann sich diese entstanden denken
durch Uberlagerung einer unendlich groBen Zahl von Einzelstérungen, von
denen jede eine Partikularlosung unserer Wellengleichungen sein mufl. Mathe-
matisch bedeutet dies die Darstellung der Randfunktion durch eine Fourier-
sche Reihe bzw. durch ein Fouriersches Integral. Beim Ausbreitungsvorgang
werden sich nicht nur die Partikularwellen ausbreiten, sondern mit ihnen auch
die dargestellte Funktion, d. h. die Storung, die am Herd vorhanden war.
Da aber die Partikularwellen unterwegs eine Dimpfung erfahren, die um so
groBer ist, je kleiner die Periode ist, wird sich auch die dargestellte Funktion
im Laufe der Zeit entsprechend indern, d. h. ein solches Ansehen annehmen
miissen, wie es dem Vorwiegen der langen Perioden entspricht. Dies bedeutet
aber ein VergréBern der ,,Periode’* der urspriinglichen Randstorung im Laufe
der Ausbreitung.

Von der Losung der Randwertaufgabe kann man also sehr wohl erwarten,
daB sie genaueren AufschluB gibt erstens iiber die Anderung im Verhéltnis
der Vertikal- zur Horizontalachse bei Raleigh-Wellen, zweitens iiber das Aus-
maB der Periodenverlingerung mit der Entfernung und damit auch iiber den
genaueren Wert der Dimpfungskonstante ¢. Wire diese einmal bekannt, lieBe

2 *
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sich weiter die Konstante ¢ angeben und damit auch das AusmaB, in dem der
Vorgang der elastischen Verriickung im Fall der Erde begleitet ist von einem
Flieivorgang.

Zum SchluB danke ich Herrn Prof. Angenheister in Géttingen fiir die
Anregung zu dieser kurzen Untersuchung, dem Leiter des Wiirttembergischen
Erdbebendienstes, Herrn W. Hiller fiir mancherlei Auskiinfte in seismischen

Fragen.
Literatur

[11 W. Voigt: Uber die innere Reibung der festen Korper. Abh. d. Konigl. Ges.
d. Wissensch. zu Géttingen 36 (1889).

[2] G.H.C.Tompson: On the theory of visko-clasticity. Phil. Transact. (A)
231, 339 (1933).

[3] F. E. Rowett: Elastic hysteresis in steel. Proc. London Royal Soc. (A) 89,
528 (1914).

[4] C. J. Maxwell: On the dynamical theory of gases. Phil. Mag. (4) 35 (1868).

[5] M. Brillouin: Théorie des déformations permanentes des metaux industriels.
Ann. d. Phys. et Chim. (7) 13, 377 (1898) und 14, 311 (1898) sowie 15, 447 (1898).

[6] K. Wicchert: Gesetze der elastischen Nachwirkung fiir konstante Tem-
peratur. Ann. d. Phys. u. Chem. 50, 335, 546 (1893).

[7] K. Sezawa: On the decay of waves in visco-elastic solid bodies. Bull. of the
Earthquake Research Institute, Tokyo, 111, 8. 43, Sept. 1927. - Geht man mit dem
Ansatz

w— AdWt—ID
in die Differentialgleichung
90 A42u0*0 V424 0 (7"0)
= e R (T
soll man nach Sezawa

p_ ¥ + 2u’ V A+ -2 ®
f
erhalten. In Wahrheit ist jedoch die korrekte Bezxehung
P )_-|-2,u fi /E-2,u_ l+2,u .
7 - T e 0 v 0 ( ) 2

d. h. Sezawa begniigt sich mit einer ersten Annaherung, allerdlngs, ohne besonders
darauf hinzuweisen. Man konnte im Gegenteil den Eindruck bekommen, als wire

V= Vfﬂ‘ 2u
4
streng richtig.

[8] Raleigh, Lord: On Waves Propagated along the Plane Surface of an Elastic
Solid. Scientific Papers II (1881 —1887) sowie H.Lamb: On the Propagation of
tremors over the surface of an elastic solid. Phil. Trans. (A) 203, 1—42.

[9] Jeffreys: Month. Not. of the Roy. Astron. Soc. 1, 412 (1926).

[10] J.C.Hubbard and A.L.Loomis: Phil. Mag. (7) 5, 1177—1190 (1928);
Journ. Opt. Soc. Americ. 17, 295 (1928); Phys. Rev. 31, 158 (1928).

[11] E. B.Freyer, J.C. Hubbard and D. H. Andrews: Journ. Amer. Chem.
Soc. 51, 759 (1929).

Stuttgart, im Februar 1943.




— 921 —

Reine Longitudinal- und Transversalwellen
im elastisch-homogenen Halbraum

Von A. Ramspeck, Berlin-Charlottenburg

Es wird nachgewiesen, dal die Gleichung fiir reine Longitudinalwellen im elastisch-
homogenen Halbraum dann keine Losung liefert, wenn die Erschiitterungsquelle in
der Oberfliche liegt; auch reine Transversalwellen kénnen nur unter ganz bestimmten
Bedingung:n entstchen. In diesem Falle liefert nur die allgemeine Wellengleichung
Losungen, d. h. wenn die Erschiitterungsquelle in der Oberfliche des Halbraumes liegt,
entstchen stets neben Longitudinalwellen auch Transversal- und Oberflichenwellen.

Wie H. Lamb*) nachgewiesen hat, entstehen, wenn eine zeitlich ver-
iinderliche Kraft auf einen Punkt der Oberfliche des Halbraums wirkt,
Storungen, die sich zum Teil mit der Geschwindigkeit der Longitudinalwellen,
zum Teil mit der der Transversalwellen ausbreiten; asullerdem entstehen an
der Oberfliiche Rayleigh-Wellen. Lamb ging bei seinen Untersuchungen von
der Wellengleichung

02u
012

aus. Dabei ist u der Verschiebungsvektor mit den Komponenten u, v, w,
v, die Geschwindigkeit der Longitudinalwellen, v, die der Transversalwellen.

Es erhebt sich nun die Frage, ob es moglich ist — etwa durch eine geeig-
nete Versuchsunordnung — von einem Punkt der Oberfliiche aus Longitudinal-
oder Transversalwellen allein zu erzeugen. Im Innern des allseits unbegrenzten
Raumes ist das ohne weiteres denkbar, denn sowohl die Gleichung der reinen
Longitudinalwellen,

= vigraddivu — ofrotrotu . . . . . . . .. (1)

2
%; = vigraddivu . . .. ... ... .. 2)
mit der Nebenbedingung

rotu=0...;.........(23,)

wie die Gleichung der reinen Transversalwellen
02u 4
W = ._’]11 C e e e e e e e e e e e (3)

mit der Nebenbedingung
divu=0.............(09

fithren zu brauchbaren Losungen.
Auch dann, wenn' die Erschiitterungsquelle im Innern des Halbraums
liegt, liefern die Gleichungen (2) und (3) Losungen, die mit den Grenzbedin-

*) Phil. Trans. (A) 203, 1—42.
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gungen vertriglich sind, wie z. B. fir ebene Wellen H. Poincaré *)
nachgewiesen hat. An der Oberfliche spalten sich nimlich bei der Reflexion
die auftreffenden Wellen in Longitudinalwellen und Transversalwellen derart
auf, daB die Bedingung der Spannungsfreiheit der Oberfliche erfiillt ist.
Hier soll nun untersucht werden, ob die beiden Gleichungen (2) und (3)
auch dann brauchbare Losungen liefern, wenn die Erschiitterungsquelle in
der Oberfliche des Halbraums liegt. Diese Frage hat ein gewisses praktisches
Interesse, auf das zum SchluB eingegangen werden soll.
a) Longitudinalwellen. Die Wellengleichung lautet fiir reine Longitudinal-
wellen in Komponentend&rstellung
02u
o
0%v
a2
%i:;-’ =vidw
wobei u, v, w die Nebenbedingungen
ow 0v
dy 0z
ou Ow
EPRRCE]
ov Ou

9s oy "

zu erfiillen haben. Aullerdem folgt aus (4) fir @ =

0z
”20
W__—- UkA@ .............. (5)

Als Losung von (4) sei die d’Alembertsche Losung in ihrer allgemeinsten Form
angenommen :

=vidu

=vidv ) - oo 4)

=05 . « e v e e e e e (43)

u =" (292D (xy,2 —ct)l
v = Yy (x, y,z) D(f(2,y,2) —ct

MR A
@ ist dabei eine ganz beliebige Funktion des Arguments (f —c¢). Damit die
Werte (6) die Gleichungen (4) erfiillen, miissen sie folgenden Bedingungen

geniigen :
of 0f\2 | (0f\2
—_— = | = 1. ¢« & « = I
<6x> + (’)y) +(6z> 1 oder |grad({] 1 (I)
ovYof oWof oWof
PAI+2(G ot Gy gyt aa ) =0 an
AY =0. . . ... ... (ITT)

*) Lecons sur la théorie de I'elasticité, S. 124 ff., Paris 1892.
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AuBerdem muB ¢2 = v;, also ¢ = + v, sein. Hier sei ¢ = + v, genommen.

Es werde nun geradlinige Wellenausbreitung angenommen, und die
Erschiitterungsquelle moge in der Oberfliche des Halbraums z =0 im
Koordinatenanfangspunkt liegen, d. h.

f(x5y’z) =7, r2=22+4 Y2+ 2%
Damit ist die Bedingung (I) erfiillt; die Bedingung (II) wird zu

oV o ikd
P4 —— ——z=0......... 7
+ x + 9y Y+ 92 ° 0 (7)
und (III) bleibt.

(III) sagt aus, dal die ¥ Potentialfunktionen sind. Eine Losung der

Gleichung (7) ist

womit auch (III) befriedigt wird.

Diese Betrachtungen gelten fiir jeden beliebigen Raum. Sie gelten auch,
wenn v, durch v, ersetzt wird, fiir Transversalwellen mit Ausnahme der Be-
dingungen (4a) und (5).

Im Halbraum treten nun fiir die Oberfliche z = 0 noch die Grenzbedin-
gungen hinzu. Dort miissen die Normal- und Tangentialspannungen ver-
schwinden, es mul} also sein

B
T, = G\g—:-yz—': =0
oder
m— D5+ =0
EE:JF‘;_’::O ......... (9)
%’:0
Zusammen mit (4a) ergibt das fiir die Ebene z = 0:
(m ~l)a +@+ZZ‘°
%20 g_%"=o ......... (10)
9t _y %’:o
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Wird nun nach (6) und (8) angesetzt

A
u = 7¢ (r — vit)
v =:§¢(r—fykt) ........... (11)
w = gdi (r — vit)
r
so muBl wegen (4a) dabei sein
Cy = Bz
Az =Cx} .« v v v v v ... (12)
Bx=Ay
. . ow Jw
Auf Grund von (10) muBl andererséits sein C = 0 wegen oz = @ =

Also wird nach (12) auch 4 = O und B = 0, da C eine Konstante ist und nicht
nurfiirz = 0 verschwindet. Auch fiir jede andere Losung von (7) verschwinden
u, v, w identisch. Ist z. B. ¢;, @,, @3 ein solches anderes Losungssystem
0 0
entsprechend u, v, w, so muB nach (10) fir z = 0, g5 a—; = O und g3 a—f =0,
Y
also g3 = 0 sein. Da nach (III) @3 eine Potentialfunktion ist, ist es damit
nach dem Greenschen Satz fiir den ganzen Halbraum gleich Null. Nach (4a)
ist ferner
or_ . 91 of _, 21
¢182_¢2a.’l7’ (P2az_'<p36y,‘

und zwar fir jedes z. Mit ¢3 = 0 werden dann auch ¢, =0, ¢, =0.

Natiirlich behalten diese Uberlegungen Giiltigkeit, wenn die Er-
schiitterungsquelle ins Unendliche riickt und die Wellenfronten zu Ebenen
werden, die auf der Oberfliche des Halbraums senkrecht stehen. Wird dann
z. B.r = , so wird nach (II) 0 ¥/d x = 0 und damit nach (4a) ¥; = const = 4,
¥, =0, W3 =0. Nach der ersten Gleichung von (10) muB dann auch
A = 0 sein.

Die Gleichungen (4) bzw. die Gleichung (2) liefern demnach fiir den Halb-
raum dann keine brauchbaren Loésungen, wenn die Erschiitterungsquelle in
der Grenzebene z = 0 liegt.

Dies Ergebnis wirkt im ersten Augenblick etwas verbliiffend. Man
konnte sich ndamlich z. B. vorstellen, eine halbkugelférmige Sprengladung
sei so in der Oberfliche des Halbraums vergraben, daBl ihre Ebene gerade mit
der Oberfliche abschlieBt. Wird sie von ihrem Mittelpunkt aus geziindet,
so entsteht auf ihrer Mantelfliche iiberall eine radial nach auBen gerichtete
Druckkraft, ohne daB Kréfte senkrecht zur Oberfliche des Halbraums auf-
treten. Man hat dann den Eindruck, daf3 in einem solchen Falle nur Longi-
tudinalwellen auftreten konnten. In Wirklichkeit aber weicht bei jeder Kom-
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pression die Oberfliche des Halbraums nach auBen, bei jeder Dilatation nach
innen aus, so daB die Oberfliche verbogen wird. Es ist nicht denkbar, eine
Kraft von der Oberfliche des Halbraumes so anzubringen, dal Kompressions-
oder Dilatationswellen entstehen, ohne daf gleichzeitig die Oberfliche des
Halbraumes verformt wird. Es entstehen deshalb immer, wenn die Er-
schiitterungsquelle in der Oberfliche des Halbraumes liegt, neben den Longi-
tudinalwellen noch andere Wellen, die nicht rotationslos sind. Daher kann die
Wellengleichung (2) der reinen Longitudinalwellen in diesem Falle keine
physikalisch brauchbare Losung liefern.

b) Transversalwellen. Die Wellengleichungen haben dieselbe Form
wie (4), wenn dort v, durch v, ersetzt wird. Als Nebenbedingung ist zu erfiillen

ou 0v  Ow
_a_'x‘ 6_3; m = U ¢ e ¢ e s e e e e e e . (13)
Die Losungen haben die Form
A
U = 7@ (r — vt)
B
v = 7(15 (r—wt) ¢ = - o e (14)
B
w= =D (r— vt
; r
Die Grenzbedingungen sind fiir z = 0
ow
5"
ou  Ow
N (T Y 15
9z Tow = ? 12
ov 0w
5: Ty ="
Die erste Bedingung liefert
Cz Cz ., , ad

ist also fiir z = 0 erfiillt.

Die zweite und dritte ergeben fiir z = 0
z x ’ y y ’ —
o(- 50+ 50)=0 wa o(-Lo+Lo)—o.
Sie konnen allgemein nur erfiillt werden, wenn C = 0ist. Nach (13) wird dann

4 Yy
Ax + By =0 oder B T %
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Ist « der Winkel des Verschiebungsvektors mit der positiven x-Achse, so ist

tga =2 - _F
Der Winkel des Wellenstrahls » mit der z-Achse, ¢, ist gegeben durch
Y
tg g = 2.
g9 =,
Also
1
tgo = — —
tgy
oder
N
«=3+ ¢

Der Verschiebungsvektor steht also senkrecht auf der Richtung des Wellen-
strahls. Liegt die Erschiitterungsquelle in der Grenzebene des Halbraums,
so ist die Erzeugung reiner Transversalwellen moglich, wenn die Erregung
so beschaffen ist, da8 linear polarisierte Wellen entstehen, deren Verschiebungs-
vektor in der Grenzebene liegt und senkrecht auf der Richtung des Fort-
schreitens steht.

Folgerungen fir die Prazis. Die Untersuchungen haben ergeben, da8 es
nicht moglich ist, von der Oberfliche des homogenen Halbraums aus Longi-
tudinalwellen allein zu erzeugen. Es entstehen nach der Wellengleichung (1)
stets auBer den Longitudinalwellen auch Transversal- und Rayleigh-Wellen.
Auch Transversalwellen lassen sich nur in ganz besonderen Fillen, die in
der Praxis kaum zu verwirklichen sind, rein anregen.

Das wirkt sich in der Praxis so aus, da§ z. B. bei Sprengungen, die zum
Zwecke der Lagerstittenforschung an der Erdoberfliche vorgenommen werden,
nur ein Bruchteil der zur Verfiigung stehenden Energie auf die hier besonders
wichtigen Wellen des ersten Einsatzes entfillt. Der Rest der Energie geht
— abgesehen von dem Verlust durch Umsetzung in Zerstérungsarbeit und
Luftschall — an langsamer laufende Wellen verloren. '

Die Wellen des ersten Einsatzes lassen sich aber wesentlich verstirken,
wenn die Sprengladung so tief in den Boden versenkt wird, dal kein Auswurf-
trichter mehr entsteht, und wenn auBerdem die Ladung moglichst kugelformig
angeordnet und die Ziindung im Mittelpunkt der Ladung angebracht wird.

Durch das Versenken der Ladung in die Tiefe wird einmal der Energie-
verlust durch Umsetzen in Schall- und Zerstorungsenergie fast ausgeschaltet,
wie jedem Praktiker bekannt ist (,,verdimmen‘’). Durch die kugelférmige
‘Anordnung der Sprengladung zusammen mit der Einbettung in moglichst
groBer Tiefe und durch die zentrale Ziindung kann aber andererseits bewirkt
werden, daB in der Umgebung der Sprengstelle praktisch nur Longitudinal-
wellen entstehen, die sich nach allen Richtungen hin geradlinig ausbreiten.
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Dadurch wird der erste Einsatz auf Kosten der nachfolgenden Wellen des
Seismogramms verstirkt. Die Aufspaltung der Longitudinalwellen bei
Brechung und Reflexion 1aBt sich allerdings auf keine Weise verhindern, da sie
eine physikalische Notwendigkeit ist. Aber der mit ihr verkniipfte Energie-
verlust des ersten Einsatzes wird weniger fiihlbar, wenn die urspriinglich reine
Longitudinalwelle geniigend stark ist.

Die Wirksamkeit einer moglichst guten Verdimmung der Sprengladung
zur Herabsetzung des Sprengstoffverbrauchs der seismischen Lagerstitten-
forschung ist allgemein bekannt. Dariiber hinaus 148t sich aber méglicherweise
eine weitere Sprengstoffeinsparung durch geeignete Anordnung und Ziindung
der Sprengladung erzielen.

Uber die Grofie der Elastizitdtskonstanten
und die Fortpflanzungsgeschwindigkeit®der elastischen Raum-
wellen im Innern des Erdkerns
Von H. Haalek. — (Mit 1 Abbildung)

Die zur Zeit noch offene Frage, ob transversale Erdbebenwellen durch den Erdkern
gehen oder nicht, 148t sich theoretisch behandeln dadurch, daf man die zwischen den
Elastizititskonstanten bestehenden Zusammenhénge auf ihre Grundursachen, die
atomaren Energiebeziehungen, zuriickfithrt. Die Theorie ergibt, dafl Transversalwellen
im Erdkern méglich sind, und zwar betrigt ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit etwa
4 km/sec an der Greunzfliche des Erdkerns und etwas iiber 5 km/sec im Erdmittelpunkt.
Der Wert firr die Poissonsche Querkontraktionszahl ist fiir den ganzen Erdkern
konstant, etwa gleich 0,38; der Koeffizient der Righeit entspricht dem herrschenden
Druck: etwa 1.4-10'2CGS an der Grenze des Erdkerns und rund 3.5 -10'2CGS
im Erdmittelpunkt (das wére nahezu das Doppelte bzw. etwas mehr als das Vierfache
der Starrheit des Stahls). Der Erdkern verhilt sich in formelastischer Hinsicht also
keineswegs, wie bisher allgemein angenommen wurde, wie eine Flissigkeit.

Fiir die Bestimmung des Dichtegesetzes im Erdinnern und der Elastizitéts-
konstanten fiir den Erdkern ist die Frage, ob Transversalwellen durch den
Erdkern gehen und mit welcher Geschwindigkeit sie sich dort fortpflanzen,
von groBer Bedeutung. Die Frage ist noch offen. Man hat lange Zeit vergebens
nach ihren Einsétzen in den Seismogrammen gesucht; allgemein neigt man
daher wohl zu der Ansicht, daB keine Transversalwellen im Brdkern mdglich
sind. Doch glauben in neuerer Zeit einige Erdbebenforscher (Macelwane,
Bastings und Imamurap die Existenz transversaler Erdbebenwellen im
Erdkern gefunden zu haben*). Ein solcher Nachweis ist naturgemif sehr

*) J. B.Macelwane: The South Pacific Earthquake of June 26th 1924. Gerl.
Beitr. z. Geophys. 28, 165—227 (1930); L. Bastings: Shear Waves through the Earth
Core. Nature 134, 216 und 257 (1934); A.Imamura: Proc. Imp. Acad. Tokyo 8,
354 (1932).



— 928 —

schwer, da die Einsiitze, die man méglicherweise als Transversalwellen, welche
den Erdkern passiert haben, deuten konnte, sehr leicht auch durch andere
Wellentypen erklirt werden konnen.

In der folgenden Abhandlung wird gezeigt, dafl die Frage theoretisch
untersucht werden kann, dadurch, daBB man die zwischen den Elastizitits-
konstanten bestehenden Zusammenhiinge auf ihre Grundursachen, die atomaren
Energiebeziehungen, zuriickfiihrt.

Fiir das Potential @ der zwischen zwei benachbarten Atomen wirksamen
AbstoBungskraft K wird in der Atomtheorie rein phiinomenologisch der
Ansatz gemacht:

- _" an k="

rn = n+1?

worin r den Abstand ihrer Mittelpunkte, n den AbstoBungsexponenten und
b die AbstoBungq]«(mstunte bedeuten*); der AbstoBungsexponent liegt in
der GroBenordnung von » =9, welchen man als durchschnittlichen Wert
ansieht.

Auf die physikalische Natur der AbstoBungskrifte werde an dieser Stelle
nicht niher eingegangen**). Es sei nur erwithnt, dafl die nach dem Coulomb-
schen Gesetz wirkenden elektrostatischen Kréfte, welche zwischen ionisierten
Atomen vorhanden sind (ebenso wie die Gravitationskrifte) fiir die folgenden
Uberlegungen (d. h. bei abnorm hohen Drucken) keine Rolle spielen und daher
vernachlissigt werden konnen. Notwendig ist aber die — mit groer Wahr-
scheinlichkeit zutreffende — Annahme, daBl die Materie im Erdkern sich im
einatomigen Zustand befindet. (Nur unter der Voraussetzung, daB sich die
einzelnen Atome im Mittel wie vollkommen elastische Kugeln verhalten,
ist es berechtigt, die Definitionsgleichungen fiir die elastischen Konstanten
auf atomare Dimensionen anzuwenden. In anderem Falle, d. h. wenn die
einzelnen Atome sich in einem molekularen bzw. kristallinen Verband be-
finden, wiirden die elastischen Deformationen durch kompliziertere atomare
Energiebeziehungen bestimmt werden als in dem vorliegenden Spezialfall.)
Wir betrachten also ein Massenelement, das aus freien Atomen besteht, welche
thermisch-kinetische Bewegungen ausfithren und welche im Mittel — d. h.
zeitlich und mengenmaBlg iiber alle Atome gemittelt — abstoBende, in erster
Niherung nachger obigen Formel wirkende Krifte aufeinander ausiiben. Diese
AbstoBungskrifte halten dem Kompressionsdruck das Gleichgewicht. Dem
iiblichen Sprachgebrauch nach bezeichnet mangeine solche Masse als eine
Fliissigkeit (oder, was dasselbe ist, als ein hochkomf)rimiertes Gas). Es lafit

*) Vgl. z. B. Handb. d. Phys. X, S. 9ff.; XXII, 8. 453ff.; XXVI, 8. 410, 4311f.,
495.

**) Vgl. H. Haalck: Das Gleichgewicht der Kréafte im Innern des Erdkerns und

die sich daraus ergebenden Folgerungen. Zeitschr. f. Geophys. 17, 135—146 (1941).
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sich aber zeigen, daB auch Fliissigkeiten, wenn sie nur unter geniigend hohem
Druck stehen, formelastische Eigenschaften haben miissen.

Bezeichnen wir den mittleren Atomabstand mit s, so ist die Anzahl der
Atome in der Volumeneinheit gleich 1/s3. Wiirden sie keine Bewegungen aus-
fiithren (also bei der absoluten Temperatur Null), so wiire, um den durchschnitt-
lichen Wert fiir die abstoBende Kraft zwischen zwei benachbarten Atomen
zu erhalten, in der obigen Formel fiir » der mittlere Atomabstand s einzu-
setzen. Infolge ihrer Warmebewegungen ist aber die Kraft wegen der Grofle
des Exponenten n im Mittel grofler, und zwar um so mehr, je stirker die
thermisch-kinetische Bewegung, also die absolute Temperatur, ist. Setzen
wir daher fiir s den Wert ¢ (1 — ft) ein, worin unter ¢ die absolute Temperatur
und unter f ein -— unbestimmt bleibender — Koeffizient zu verstehen ist, so
ergibt sich fiir die mittlere abstofende Kraft zwischen zwei benachbarten Atomen
der Ausdruck:

nb
= shtL(l — feyntt ’

Ist p der auf ein Massenelement wirkende iuBlere Druck, so ist der auf
ein Atom im Innern der Masse wirkende Druck gleich ps2 normal zu der
durch dieses Atom gehenden Niveaufliche gerichtet. IThm wird das Gleich-
gewicht gehalten durch die AbstoBungskraft der innerhalb dieser Niveaufliche
befindlichen benachbarten Atome; d. h.

1 L
3n+l(1_f.t)n+1+ ]

ps2 = nb{

Die hoheren Glieder, welche die von den entfernteren Atomen herrithrenden
AbstoBungskrifte bedeuten, sind, wie eine einfache geometrische Uberlegung
zeigt, wegen der GroBe des Exponenten n relativ zu dem ersten Glied sehr
klein und konnen daher, zumal die parallel zur Niveaufliche gerichteten
Komponenten sich im Mittel aufheben, vernachlissigt werden; d. h. es ist
ps2 = K. ‘

Wir betrachten jetzt die Definitionsgleichungen fiir die Elastizitits-
konstanten der Volumen- und der Formelastizitit:

1. Der Modul der Volumenelastizitit k (auch Modul der Kompressibilitit
oder Inkompressibilititsfaktor genannt) ist definiert durch die Gleichung
o
— v d_z.). ,
oder indem wir fiir die Volumeniinderung dv der Masse die Anderung ds des
mittleren Atomabstandes einsetzen:

k=

d

S

k= —

s
3

]
@



Voraussetzung ist, daB bei der Volumeninderung die Form des Korpers

— also die relative Lage der einzelnen Atome zueinander — unverdndert
bleibt. Angewandt auf den obigen Ausdruck fiir p ergibt sich:
P ) e ) L k.
381z+3(1_ft)n+1— 3

Diese Beziehung, welche bereits in einer fritheren Arbeit abgeleitet wurde,
trifft, wie gezeigt werden konnte, fiir den Erdkern sehr genau zu*).

2. Der Modul der Formelastizitit G (auch als Schub-, Gleit-, Scherungs-
oder Torsionsmodul oder als Koeffizient der Righeit bzw. Starrheitskoeffizient
bezeichnet) wird wie folgt definjert:

Greift eine Kraft F parallel zum Querschnitt ¢ eines Korpers an, so wird
der Korper abgeschert, d. h. seine zuvor senkrechten Kanten werden um den
Winkel y gekippt.

Das Verhiltnis G = F /y q bezeichnet man als den Schubmodul. Voraussetzung
dabei ist, daB das Volumen der Masse, also der mittlere Abstand s der Atome
und damit der Mittelwert der gegenseitigen AbstoBungskraft, bei der Scherung
unveriindert bleibt.

Die ,,Gleitung’‘ oder ,,Schiebung® des Korpers unter der Wirkung der
Kraft F erfolgt soweit, bis die innere Spannung des Korpers dieser defor-
mierenden Kraft das Gleichgewicht hialt. Wahlen wir den Querschnitt des
Korpers zu ¢ = s2 (d. h. von der GroBe eines Atoms), seine Linge gleich dem
mittleren Atomabstand s, so ist die Kraft, welche der Kraft F das Gleich-
gewicht hilt: F = Ksiny ~ Ky, wofiir nach oben zu setzen ist-

F = ps2y.

Setzen wir diese Ausdriicke fiir ¢ und F in die Definitionsgleichung
fir den Schubmodul ein, so erhalten wir:

o Py

y s

d. h. der Schubmodul G im Innern des Erdkerns ist gleich dem Druck p. (Die

Beziehungen zwischen dem Druck und den Elastizitdtskonstanten innerhalb

des Erdkerns gelten der Ableitung nach unabhéingig von der Héhe der
Temperatur.)

=P,

*) H. Haalck, a.a.O.



— 31 —

Zwischen der Poissonschen Querkontraktionszahl ;i (hdufig auch mit
dem reziproken Wert bezeichnet), den Elastizitatskonstanten & und ¢ und
den Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der longitudinalen (v;) und transversalen
(v,) Raumwellen bestehen die bekannten Beziehungen:

3k —2¢
=kt eq
G1—u
= 2;1—2‘1/
]
vy = ;;

worin ¢ die Dichte bedeutet.

Nehmen wir fiir den Abstofungsexponenten den durchschnittlichen
Wert n = 9 und als Mittelwerte der Berechnungsergebnisse fiir Druck und
Dichte innerhalb des Erdkerns*) die Werte

— 14-102

(p; = ;: 10 } an der Grenze des Erdkerns,
= o 1 12

i’ = :13255 0 } im Erdmittelpunkt

an, so folgt damit fiir die Poissonsche Konstante innerhalb des ganzen
Erdkerns:

1 n+1
, ““En-}-4“0’38
und fir »; und v,:
Z' —:— Z km/sec an der Grenze des Erdkerns,
t — 9
v = 12 . ] . .
= 53 . |m™ Erdmittelpunkt,

Die Berechnung liefert etwas groBere Werte fiir die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit v, der longitudinalen Erdbebenwellen im Erdkern, als sie
Gutenberg**) nach seinen neuesten Ableitungen aus den Laufzeitkurven
gefunden hat (8 km/sec an der Grenze des Erdkerns und 11.4 km/sec im
Erdmittelpunkt. Der Grund dieser — nicht sehr erheblichen — Abwei-
chung kann in beiden Ergebnissen liegen: Es ist schwer zu beurteilen,
welcher Genauigkeitsgrad der Gutenbergschen Ableitung von v; aus den
Laufzeitkurven zukommt; andererseits ist auch der angenommene Wert

*) Vgl. H. Haalck: Eine Neuberechnung der Dichteverteilung und der davon
abhingenden physikalischen GroBen im Erdinnern. Zeitschr. f. Geophys. 17, 1—17
(1941). :

**) B. Gutenberg u. C. F. Richter: P’ and the Earth’s Core. M.N.R. A. S.
Geophys. Suppl. 4, 363 (1938).
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n = 9 des AbstoBungsexponenten fiir die Atome der Materie im Erdkern
nicht als genauer anzusehen.

Der vorstehenden theoretischen Ableitung nach gehen also die Transversal-
wellen durch den Erdkern. Ob ihre Einsitze aber mit hinreichender Sicher-
heit in den Seismogrammen zu erkennen sind, bleibt weiterhin fraglich, da die
Wellenenergie durch Absorption (welche wahrscheinlich wegen der geringeren
Viskositét innerhalb des Erdkerns erheblich stirker als in den Mantelschichten
der Erde ist, vgl. oben) sehr geschwicht sein kann.

Da nach oben der Starrheitskoeffizient im Innern des Erdkerns gleich
dem Druck ist, so folgt, daB3 die Starrheit an der Grenze des Erdkerns nahezu
das Doppelte, im Erdmittelpunkt etwas mehr als das Vierfache derjenigen
des Stahls betrigt. Der Erdkern verhilt sich in formelastischer Hinsicht also
keineswegs, wie bisher allgemein angenommen wurde, wie eine Fliissigkeit.
Es ist aber zu beachten, daB3 damit iiber den Grad der Viskositat im Erdkern
nichts ausgesagt wird.

Zur Kuhn:Rittmannschen Theorie
iiber die Beschaffenheit des Erdinnern
Von H. Haalck

Der folgende Aufsatz enthilt eine kritische Stellungnahme zu der Kuhn-Rittmann-
schen Theorie iiber die Beschaffenheit des Erdinnern. Nach Ansicht des Verf. vermag
diese neue Hypothese die geophysikalischen Beobachtungstatsachen in physikalisch-
chemischer Hinsicht besser zu erklaren und entspricht besser unseren Vorstellungen
von dem Wesen der Vorginge, welche sich beim Abkiihlungsproze der Erde aus dem
gasférmig-feurig-fliissigen Urzustand abspielten, als die bisherige, allgemein anerkannte
Eisenkernhypothese. Ebenso lassen sich die fiir den Erdkern errechneten hohen Dichte-
werte ohne Schwierigkeit mit der vermutlichen stofflichen Zusammensetzung der
Solarmaterie in Einklang bringen. Weniger befriedigend ist die Kuhn-Rittmannsche
Erklarung iiber die Ursache der seismisch festgestellten Diskontinuitatsfliche in
2900 km Tiefe und die Annahme eines wesentlich groBeren Erdkerns. In diesem Punkte
ist — wenn auch die physikalische Moglichkeit der Kuhn-Rittmannschen Erkliarung
zugegeben werden muB — meines Erachtens der bisherigen Erklarung, nimlich, da3
die Ursache der Diskontinuitit auf eine unstetige Anderung der stofflichen Zusammen-
setzung — und damit der elastischen Eigenschaften — zuriickzufiihren ist, als der
physikalisch wahrscheinlicheren der Vorzug zu geben.

Die kiirzlich von W.Kuhn und A. Rittmann entwickelte und zur
Diskussion gestellte Hypothese iiter den Aufbau des Erdinnern*) behandelt
das Problem unter neuen Gesichtspunkten; sie wirkt, da sie nicht nur die
bisher allgemein anerkann te — fast einen dogmatischen Charakter tragende —

*) W. Kuhn u. A. Rittmann: Uber den Zustand des Erdinnern und seine Ent-
stehung aus einem homogenen Urzustand. Geolog. RundschauXX XTI, 215—255 (1941).
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Auffassung von dem Eisennickelkern ablehnt, sondern auch iiber die aus
seismischen Beobachtungsgrofen bestimmte Grenzfliche des Erdkerns eine
von der bisherigen abweichende Ansicht vertritt, sehr revolutiondr. Die Geo-
physiker sind daher gezwungen, sich mit dieser neuen Theorie auseinander-
zusetzen.

" Da die im tiefen Innern der Erde herrschenden Temperaturen und Drucke
auBlerhalb des Bereichs experimenteller Moglichkeiten liegen und direkte
Aufschliisse fehlen, so miissen sich unsere Vorstellungen von der physikalischen
Beschaffenheit des Erdinnern weitgehend auf Extrapolationen, Analogie-
schliisse und andere theoretische Erwidgungen aufbauen. Gestiitzt wurde die
bisherige Auffassung von dem Eisennickelkern der Erde einmal von den Er-
gebnissen der Erdbebenforschung, besonders iiber die Verteilung der Fort-
pflanzungsgeschwindigkeiten der elastischen Raumwellen im Erdinnern,
zum anderen von den Ergebnissen der geochemischen Arbeiten, besonders
Tammann-Goldschmidts, welche die bei dem Abkiihlungsproze der
Erde sich abspielenden Vorgiinge in Parallele setzten zu den bekannten physi-
kalisch-chemischen Prozessen bei den metallurgischen Schmelzoperationen.
In zweiter Linie stiitzt sie sich auf die empirisch festgestellte Zusammen-
setzung der Meteoriten, wihrend die Ergebnisse der Sonnenanalysen in ge-
ringerem MaBe beriicksichtigt werden.

Uter die Ahnlichkeit des Erstarrungsprozesses der Erde aus dem glut-
fliissigen Zustand zu den Differentiationsvorgingen im HochofenprozeB, in
welchem beim Erstarren der Schmelze sich die bekannte Dreiteilung ,,Schlacke,
Stein und Konig*® bildet, bestehen wohl keine Zweifel. Wesentlich ist die
Frage, in welchen Tiefen die diesem Differentiationsprozefl entsprechenden
Trennungsflichen anzunehmen sind. GemifB der von Wiechert auf Grund
seismischer Beobachtungen angenommenen Dreiteilung des Erdkérpers in
Mantel, Zwischenschicht und Kern wurde das aus den geochemischen Uber-
legungen gefolgerte Dreiphasensystem damit parallelisiert. Das fiihrte zu
der bekannten Lehre von der Gliederung des Erdkérpers in Gesteinsmantel,
Zwischenschicht und Eisenkern, deren Grenzflichen mit den seismisch fest-
gestellten Unstetigkeiten in 1200 und 2900 km Tiefe identifiziert wurden.
Von diesen ist die untere Trennungsfliche zwischen dem Eisenkern und der
Zwischenschicht als einer Sprungfliche erster Ordnung die bedeutend schiirfere.
Das auf Grundlage dieser Uberlegungen sich ergebende Bild von dem Aufbau
des Erdinnern wurde allgemein von den Geologen, Geochemikern und Geo-
physikern anerkannt.

Vom Verf. wurde 1931 auf die wahrscheinlichere Moglichkeit hingewiesen,
daB die Differentiation der Erde im Sinne Tammann-Goldschmidts nur
bis zur Grenze des Erdkerns in 2900 km reiche, da die seismischen Beob-
achtungstatsachen in dieser Tiefe auf eine Trennungsfliche viel tiefergehender
Natur schlieBen lassen, und daB vermutlich im Erdkern andere, noch vollig
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unbekannte Zustinde herrschen*). Eingehend begriindete Einwiinde gegen
die Eisenkernhypothese sind aber erst von Kuhn und Rittmann erhoben
worden, welche die Eisenkernhypothese durch eine neue Hypothese des Kern-
aufbaues aus Solarmaterie ersetzten. Kuhn und Rittmann weisen darauf
hin, daB der Erstarrungsvorgang der Erde sich in folgenden Punkten sehr
wesentlich von dem Prozel im Hochofen unterscheidet:

1. Die Bildung der Schmelze und ihre Abkiihlung spielte sich bei der
Erde nur in den Mantelschichten bis zu einer gewissen Tiefe ab; der Erdkern
wurde nicht davon erfaBit.

2. Der EntwicklungsprozeB konnte in den &uBeren Erdschichten wegen
des Aufschdumens infolge der Entgasung nicht so ungehindert vor sich gehen
wie im Hochofen.

3. Die mit der Tiefe infolge des Druckes der dariiberliegenden Massen
sehr zunehmende Zahfliissigkeit behinderte die Differentiation auBerordentlich
und machte sie schlieBlich unmdoglich.

Das sind ohne Zweifel sehr stichhaltige Griinde gegen zu weit gehende Analogie-
schliisse mit dem Hochofenprozef. Der weitere Hinweis Kuhnund Rittmanns,
daB eine Saigerung innerhalb des Erdkerns nicht stattfinden konnte, weil die
treibende Kraft — die Schwerkraft — fehlt, trifft zwar nur zum Teil zu, da
die Schwerebeschleunigung an der Grenze des Erdkerns noch ungefihr ebenso
groB ist wie an der Erdoberflache, von da an aber nahezu linear bis zu Null
im Erdmittelpunkt abnimmt; doch spricht auch dieser Grund — besonders
in Anbetracht der zweifellos hohen Temperaturen im tiefen Erdinnern —
dafiir, daB eine Saigerung innerhalb des Erdkerns nicht in wesentlichem MaSe
stattgefunden hat [besonders das Vorhandensein eines inneren Erdkerns*¥*)
mull deswegen als sehr unwahrscheinlich angesehen werden].

Die Folgerung Kuhn und Rittmanns, daBl der Erdkern aus der im
wesentlichen unverinderten Solarmaterie der Ur-Erde besteht, beruht darauf,
daBl alle Kosmogenien davon ausgehen, daBl Erde und Sonne im Urzustande
stofflich gleichbeschaffen gewesen sind. Damit erhalten die Ergebnisse der
Sonnenanalysen fiir die Beurteilung der stofflichen Zusammensetzung der
Erde eine groBere Bedeutung als fiir die frithere Eisenkernhypothese.

Die Parallelitit zwischen der stofflichen Zusammensetzung der Meteorite
und derjenigen der Erde wird in der Hypothese Kuhn und Rittmanns
insofern etwas vollstiindiger erfaBit, als sie auch die Mengenverhiltnisse des
Vorkommens der Stein- und Eisenmeteorite beriicksichtigen, wihrend man
sich in der bisherigen Hypothese in der Hauptsache auf die Beriicksichtigung
der verschiedenen stofflichen Zusammensetzung bezog.

*) Zeitschr. f. Geophys. 7, 68 (1931).

**) Vgl. H. Haalck: Eine Neuberechnung der Dichteverteilung und der davon
abhangenden physikalischen Gré8en im Erdinnern. Zeitschr. f. Geophys. 17, 1—-17
(1941).
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Die chemische Durchschnittszusammensetzung der Erde liegt nach der Auf-
fassung Kuhn-Rittmanns zwischen derjenigen der Meteoriten und der
Sonne. Aus den angefiihrten Tabellen iiber die prozentuale elementare Zu-
sammensetzung der Sonne und der Meteoriten kann man schlieBen, daB an
der Zusammensetzung des Erdkerns die einzelnen Elemente etwa wie folgt be-
teiligt sind : H mit mindestens 30, O vielleicht mit 20 und Mg, Siund Fe etwa mit
je 10 bis 12 Gewichtsprozenten, withrend der Rest von den iibrigen Elementen,
unter denen Na, K, Ca, Al, Ni und Mn vorherrschen, gebildet wird. Natiirlich
sind solche Zahlenwerte mit einer erheblichen Unsicherheit behaftet und
kénnen nur ungefihr die GroBenordnung bzw. den Charakter der prozentualen
Zusammensetzung angeben.

Wie man sich die wesentlichsten Differentiationsvorginge beim Erstarrungs-
prozef der Erde vorzustellen hat, wird ausfithrlich von den genannten Autoren
erldutert; es werde an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen. Wesentlich
ist hier nur die Folgerung, dal} die Differentiationsprozesse im Laufe der Ab-
kithlung zwar von auBlen nach innen fortschritten, aber doch immer nur bis
zu einer gewissen Tiefenzone reichen konnten: Die mit der Tiefe zunehmende
Temperatur, die Zihigkeit der komprimierten Massen und die zunehmende
Miichtigkeit und Verfestigung der sich bildenden Erdkruste sind Umsténde,
welche die Diffusions- und Sinkgeschwindigkeit so herabsetzten, daB eine bis
in unbegrenzte Tiefen reichende Saigerung nicht eintreten konnte.

Hinsichtlich der duBeren Erdkruste besteht zwischen der bisherigen Auf-
fassung und derjenigen Kuhn und Rittmanns kein Unterschied: Die
kristallin erstarrte, im Mittel etwa 60 km dicke Erdkruste besteht aus einer
liickenhaften metamorphen Sijalschale und einer kontinuierlichen Magmatit-
schale von olivinbasaltischer Zusammensetzung (Sima). Die Analogie mit
den Differentiationsvorgingen beim Hochofenproze sowie die prinzipielle
Richtigkeit der geochemischen Verteilungsgesetze Goldschmidts wird,
soweit es die duBeren Mantelschichten der Erde anbetrifft, durch die neue
Hypothese Kuhn und Rittmanns nicht geindert. Der Unterschied ergibt
sich erst fiir die tieferen Mantelschichten: Unter der Erdkruste beginnt die
alkalibasaltische bis ozeanitische Magmazone, die nach der Tiefe zu olivin-
reicher wird. Die Annahme, da} der Gasgehalt und der Gehalt an Eisen mit
groBerer Tiefe zunimmt, ist beiden Hypothesen gemeinsam. Kuhn und
Rittmann nehmen dann aber im Gegensatz zu der bisherigen Auffassung an,
daB in groBerer Tiefe metallisches Eisen vermutlich in der oxydreichen Silikat-
schmelze liquid entmischt ist und Tropfen oder groBere Schlieren bildet, dal
es aber zu der Bildung einer zusammenhingenden Eisenschicht nicht kommt.
Nach ihrer Auffassung nimmt in etwa 2200 km Tiefe der Gasgehalt (vor allem
Wasserstoff) rapide zu, und in etwa 2400 bis 2500 km Tiefe sollen bereits
die Auswirkungen der an der Erdoberfliche eingetretenen stofflichen Differen-
tiation vollstéindig verschwinden. Eine Diskontinuitit in 2900 km Tiefe wird
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also abgelehnt und stattdessen ein Erdkern kestehend aus praktisch unverindert
gebliebener Solarmaterie von wesentlich groBerem Durchmesser angenommen.

Die Griinde, welche Kuhn und Rittmann fiir die letztere von der bis-
herigen abweichenden Ansicht geltend machen, liegen auf theoretisch-
seismischem Gebiet. Sie sind erst zu verstehen, wenn man die physikalischen
Grundlagen der Beziehungen, welche zwischen den elastischen und den viskosen
Eigenschaften einer Masse bestehen, betrachtet:

Alle wirklichen Stoffe sind mehr oder weniger zihfliissig und gleichzeitig
mehr oder weniger elastisch. Entscheidend dafiir, welche der beiden Eigen-
schaften fiir das Verhalten einer Masse maBgebend ist, ist die Dauer der form-
verdndernden Krdfte: Die formverindernden Krifte rufen in einem Korper
einen Spannungszustand hervor, welcher sich asymptotisch einem End-
spannungszustand ndhert. Dieses Nachlassen der Spannung, welches in der
Erscheinung der elastischen Hysterese zum Ausdruck kommt, wird als
Relazation (Erschlaffung) kezeichnet. Sie macht sich in Form von Abwei-
chungen vom Hookeschen Gesetz bemerkbar, welche um so grofler werden,
je linger die Zeitdauer der formverindernden Krifte ist, und von dem Grad
der Viskositdt der Masse abhingen. A

Diese Tatsache spielt zunichst eine Rolle bei den experimentellen Be-
stimmungen des Viskositatsmoduls von Stoffen, welche man dem gewdhnlichen
Sprachgebrauch nach als fest bezeichnet. Es ergeben sich ndmlich verschiedene
Werte, je nachdem man statische oder dynamische Mefmethoden benutzt.
Beispielsweise liegt der Zahigkeitskoeffizient fiir Blei nach der statischen
Methode in der GroBenordnung von 5 — 16- 1015 CGS, wihrend sich nach
dynamischen Bestimmungsmethoden ein Wert von 1,6 109 CGS ergibt.

Ma x well machte fiir dieim Innern eines festen elastisch-viskosen Korpers
entstehende Spannung S als Funktion des deformierenden (tangentialen)
Druckes F, der Righeit ;# und der Zeit ¢ folgenden das Hookesche Gesetz
erweiternden mathematischen Ansatz*):

F 1
S= Ty L(ra,
utur )

worin die als Relaxalicnszeit Lezeichnete Grife 7 definiert wird als das Zeit-
intervall, innerhalb dessen die nach einer plotzlich vorgenommenen De-
formation auftretenden Stannungen durch Umlagerung der Molekiile auf
den Wert S/e abnebmen (¢ = Basis der nat. Log.). Diese Gleichung gilt
nur fir langpericdisch wirtksene Krifte.

Ein anderer Arsatz {ir die Erweiterung des Hookeschen Gesetzes
(der nach H. Jeffreys von J. Larmor stammt) lautet:

F -rdS
u dt’
*) J.C.Maxwell: Phil. Mag. 35, 134 (1868).

S=
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wodurch der Reibungswiderstand, der verhindert, daBl ein fester Korper bei
Scherungen sofort den Endzustand einnimmt, beriicksichtigt wird. Diese
Gleichung gilt nur fiir kurzperiodische Krifte.

H.Jeffreys*) hat —indem er die beiden angegebenen mathematischen
Ansitze miteinander kombinierte — die Begriffe ,,Elasticoviskositit” und
»Firmoviskositdt' benutzt, wofiir B. Gutenberg**) die Bezeichnungen
,»Viskositit** und ,,innere Reibung® gebraucht: Unter der ,,inneren Reibung*
(der Firmoviskositit) eines festen Korpers wird nur die Reibung verstanden,
welche den elastischen Deformationen entgegenwirkt (sie ist also mit der
dynamischen Zahigkeit in Parallele zu setzen), wihrend die Kréfte, welche
den Fliefbewegungen entgegenwirken, einfach als ,,Viskositat' (Elastico-
viskositit, statische Zihigkeit) bezeichnet werden. Geophysikalische Be-
deutung haben also die ersteren fiir elastische, die letzteren fiir plastische
Verformungen des Erdkorpers. (Die innere Reibung bedeutet also bei festen
Korpern etwas anderes als bei Fliissigkeiten.)

Zwischen der Relaxationszeit 7, dem Righeitskoeffizienten ;¢ und dem
Viskositdtsmodul 7 besteht nach Maxwell die Beziehung:

Die Frage, ob sich eine Masse formverindernden Kriften gegeniiber als
elastischer oder als viskoser Stoff verhilt, ist von entscheidender Bedeutung
im Hinblick auf die Awusbreitung der transversalen elastischen Raumwellen :
Denken wir uns eine Masse, auf deren Oberfliche eine Welle — ganz gleich
ob Longitudinal- oder Transversalwelle — auftrifft, so wird durch diese eine
periodisch wechselnde Spannung erzeugt, welche in 2 Komponenten, normal
bzw. tangential zum Oberflichenelement gerichtet, zerlegt werden kann. Die
erstere breitet sich in der Masse in Form von Longitudinalwellen aus. Wir
betrachten nur die letztere, die periodisch wechselnde Schubspannung:

Ist die Periode hinreichend lang, daB die Molekiile Zeit genug haben, um
sich auf den der jeweiligen Spannung entsprechenden Gleichgewichtszustand
umzulagern, so kdnnen in der Masse keine merklichen Schubspannungen erzeugt
werden. Die Transversalwelle kann sich also nicht ausbreiten, d. h. die Masse
verhiilt sich wie eine Fliissigkeit.

Ist dagegen die Periode so kurz, daB die Molekiile nicht geniigend Zeit
haben, um auf die kurz andauernden Beanspruchungen durch FlieBen zu
reagieren, so bleiben die in der Masse entstehenden periodischen Schub-
spannungen erhalten; d.h. die Masse verhilt sich wie eine formelastische
feste Masse.

*) H. Jeffreys: Monthly Not. Roy. Astr. Soc. 77, 449 (London 1917).
**) B. Gutenberg: Handb. d. Geophys. II, 8. 531.
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Der Grad der Viskositit und die Periode der angelegten Schubspannung
sind also dafiir entscheidend, ob sich eine Transversalwelle in einer Masse qus -
breiten kann.

Diese Erkenntnis wurde von Kuhn und Rittmann in dem Satz
formuliert:

Fliissigkeiten verhalten sich gegeniiber Transversalwellen, deren Periode
kleiner als die Relaxationszeit ist, wie ein fester elastischer Kérper.

Dieser — physikalisch zwar durchaus verstindliche, aber doch nur einfach
postulierte — Satz kann meines Erachtens nur mit einer gewissen Einschrin-
kung gelten, welche durch die Beriicksichtigung der Absorption der Wellen-
energic gegeben ist: In jeder elastisch-viskosen Masse wird infolge der inneren
Reibung ein Teil der die Forménderung bewirkenden Energie in Wirme
umgesetzt auBler in den beiden Grenzfillen, der idealen elastischeh Masse
(in welcher nach dem Aufhéren der Kraft eine vollstindige Riickverwandlung
der Forminderung eintritt) und der idealen Fliissigkeit (in welcher die Masse
reibungslos den wirkenden Kriften nachgibt). Das Maximum der Absorption
mul ungefihr in den Bereichen liegen, in welchen die Wellenperiode etwa der
Relaxationszeit entspricht. Daraus wiirde folgen, daB3 die Energie der sich
in der Masse ausbreitenden Transversalwellen um so schneller abnimmt, je
nither ihre Periode der Relaxationszeit liegt. Solche Wellen werden also,
wenn sie einen langen Weg durch die Masse zuriickzulegen haben, sehr
geschwiicht werden. (Das ist vermutlich der Grund, daB man in den Erd-
bebenaufzeichnungen mit Sicherheit noch keine Einsitze hat finden kénnen,
welche von Transversalwellen, die den Erdkern passiert haben, her-
rithren *).

Um nach der obigen Maxwellschen Formel die Relaxationszeit fiir die
Masse im Erdinnern bestimmen zu kénnen, ist die Kenntnis des Viskositéts-
moduls 7 und des Moduls der Formelastizitit 1/ erforderlich. Uber diese lift
sich etwa folgendes aussagen:

Die Righeit ;o ist fir die Oberflichenschicht der Erde etwa gleich
0.5- 1012 und steigt bis zur Grenze des Erdkerns auf etwa 3 - 1012 CGS an.
Innerhalb des Erdkerns ist sie gleich Null, wenn wir von der bisher allgemein
angenommenen Ansicht ausgehen, dal keine Transversalwellen im Erdkern
moglich sind. Nach der vom Verfasser entwickelten Theorie ist ;/ im Erd-
kern nahe der Grenzfliche etwa 1.5-1012 und im Erdmittelpunkt gleich
3.5 - 1012 CGS*).

Noch unsicherer sind unsere Kenntnisse iiber die Viskositditdes Erdkorpers:
Aus einigen — freilich sehr spéirlichen — Verformungsversuchen von Gesteinen

*) H.Haalck: Uber die GroBe der Elastizitiatskonstanten und die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit der elastischen Raumwellen im Innern des Erdkerns. Zeitschr. f.
Geophys. 18, 37 (1943).
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(Solenhofener Kalk) folgert Griggs*) eine Viskosititskonstante von
1.8- 1021 CGS. Aus der Schnelligkeit der Hebung Skandinaviens folgern
Vening-Meinesz**) und N. A. Haskell***) einen Wert von 4 bzw.
3.1022 CGS. Diesen Werten, welche etwa fiir die obere Hilfte der Erdkruste
gelten, ist, da sie auf verschiedenen Berechnungswegen gefunden wurden,
eine groflere Sicherheit beizumessen. Betrachtungen iiber die Viskositit
des Erdkorpers als Ganzes sind von A. Preyt) und H. Jeffreystt) aus-
gefithrt worden, und zwar stiitzen diese sich auf die Erscheinungen der Pol-
hohenschwankungen. A.Prey kommt zu dem Ergebnis, daBl der Erdkérper
im Mittel einen Viskositdtsmodul von mindestens 7 = 1020 haben muB8,
wihrend nach H. Jeffreys # in der Groenordnung von 5 - 1020 CGS liegt.
Wenn wir diese Werte der Grofenordnung nach fir die Erde als Ganzes
annehmen, so folgt unter Beriicksichtigung des héheren, fiir die duBere Erd-
kruste geltenden Wertes von #, dal der Viskosititsmodul fiir den Erdkern
bedeutend geringer sein mu. Temperaturzunahme verringert, Druckzunahme
erhoht die Zahfliissigkeit einer Masse (von einigen, hier nicht in Frage kommen-
den Bereichen einzelner Stoffe abgesehen). An der Grenze des Erdkerns
miissen wir aber eine betrichtliche Abnahme des Viskosititsmoduls annehmen,
da es — worauf Kuhn und Rittmann richtig hinweisen — eine bekannte
vulkanologische Tatsache ist, daBl die Viskositit bei einer magmatischen
Schmelze durch Erhéhung des Gehalts an leichtfliissigen Bestandteilen herab-
gesetzt wird. Es fehlt aber jeder Anhaltspunkt fir die Beurteilung der Frage,
wie grof die Abnahme des Viskosititsmoduls an der Grenze des Erdkerns ist.

Mit den angegebenen Werten von 7 und ;i erhalten wir fiir die Relaxations-
zeit 7 Werte, welche fiir die Mantelschichten der Erde bzw. fiir den Erdkoérper
als Ganzes in der GroBenordnung von 7 > 1010 bzw. 7 > 108 sec liegen. Es
ist aber nicht moglich, einen irgendwie begriindeten Wert fiir die Relaxations-
zeit der Massen im tiefen Erdinnern anzugeben.

Die physikalische Begriindung, welche Kuhn und Rittmann fiir ihre
von der bisherigen wesentlich abweichende Auffassung von der Begrenzung
des Erdkerns geben, ist folgende: An der Grenze des Erdkerns nehmen — ver-
ursacht durch den rapide ansteigenden Wasserstoffgehalt — Righeit und
Viskositéiit rasch ab in einem solchen Verhiiltnis, daB die Relaxationszeit in

*) D. Griggs: Experimental deformation of rocks. Abstract. Geol. Soc. Amer.
Proc. for 1937, S.85—86 (1938).

**) F. A. Vening Meinesz: The determination of the earth’s plasticity from the
postglacial uplift of Scandinavia; isostatic adjustment. K. Akad. Amsterdam, Proc. 40,
654 —662 (1937).

**%) N. A. Haskell: The motion of a viscous fluid under a surface load. Physics 6,
265—269 (1935); 7, 56 —61 (1936).
1) A. Prey: Uber Polschwankung und Polwanderung. Gerl. Beitr. z. Geophys.
56, 1556—202 (1940).

1) H. Jeffreys: The viscosity of the earth. Fourth paper. Monthly Not., Roy.

Astr. Soc., Geophys. Suppl. 1, 412—424 (1926).
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2900 km Tiefe nur noch etwa 10 sec betrigt und diese Abnahme der Rela-
xationszeit innerhalb des stofflich homogenen Erdkerns soll der Grund sein fir
das Auftreten der seismischen Diskontinuitit I.Ordnung. Weiter wird daraus
die Folgerung gezogen, daBl die Tiefenlage des Verschwindens der Transversal-
wellen und der plotzlichen Geschwindigkeitsabnahme der Longitudinalwellen
eine Funktion der Wellenperiode ist: Fir kurzperiodische Wellen muf die
Diskontinuitdt in gréferer Tiefe liegen als fiir langperiodische. Die gebeugten
P-Wellen, welche in Herddistanzen iiber 1020 auftreten, sind nach der Deutung
Kuhn und Rittmanns als kurzperiodische Wellen aufzufassen, die ungehin-
dert durch das Erdinnere hindurchgehen, aber nicht gebeugt werden. Die in der
,,Schattenzone des Erdkerns von 102 bis 1430 auftretenden schwachen
P-Wellen werden als langperiodische Wellen erklirt, die schon in geringerer
Tiefe als 2900 km gebrochen werden.

Die Bedenken gegen diese Auffassung Kuhn und Rittmanns sind nahe-
liegend : Zunichst fehlt eine triftige Begriindung dafiir, daB die Relaxationszeit
am Erdkern gerade auf etwa 10 sec sinkt, denn jeder Anhaltspunkt fiir eine
Schitzung der GroBe des Verhiltnisses v = #/i fehlt hier. Sodann diirfte
die Ansicht, daB das hiufige Auftreten von P’-Wellen in der Schattenzone
des Erdkerns nach der bisherigen Theorie nur gezwungen erklarbar ist, nicht
die Zustimmung der Seismologen finden, zumal von einer besseren physi-
kalischen Erklarung durch die obige Auffassung Kuhn und Rittmanns nicht
die Rede sein kann.

Es wire noch zu iiberlegen, ob die fiir den Erdkern errechneten hohen
Dichten mit den bestehenden physikalischen Ansichten iiber die stoffliche
Zusammensetzung des Erdkerns in Einklang zu bringen sind. Die Frage wird
von Kuhn und Rittmann bejaht, da gerade der Wasserstoffgehalt eine
aullerordentlich grofle Kompressibilitit der Solarmaterie bedingt. Dieser
Ansicht kann man, wenn man die Ergebnisse der Versuche iiber das Verhalten
der Materie bei den hochsten experimentell erreichbaren Drucken bertick-
sichtigt, nur zustimmen: W. Bridgman¥*) hat die — wohl als einwandfrei
anzusehende — Beobachtung gemacht, daB bereits im experimentellen
Bereich (bis 15000 kg Druck, neuerdings auch noch bedeutend dariiber hinaus)
nicht nur die Packung der Molekeln bei starker Kompression verengert wird,
sondern auch die Volumina der einzelnen Molekiile verkleinert werden. Bei
Kalium, dessen Elektronen anscheinend nicht so fest gebunden sind, wurden
schon bei 8000 kg Druck Erscheinungen beobachtet, welche auf den Anfang
zum Auseinanderfallen des Atoms in ein aus Elektronen und Protonen be-
stehendes Gas zuriickgefiihrt werden; dhnliche Erscheinungen wurden auch
bei anderen Stoffen festgestellt. Ferner hat nach Bridgman der fliissige
Wasserstoff eine auBerordentlich hohe Kompressibilitit, welche von keinem

*) P. W. Bridgman: The Physics of high Pressure. New York 1931; Handb. d.
Experimentalphysik VIII, S.245-—400 (1929).
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anderen Stoff erreicht wird. Das ist physikalisch leicht erklérlich: Der von
den Atomen der Kompression entgegengesetzte Widerstand hingt ab von der
GroBe und der Stabilitit der Elektronenschalen, besonders der #uBeren
Schale, und man kann sich daher gut vorstellen, daB ein Wasserstoffatom,
welches nur eine von einem einzigen Elektron besetzte Hiille besitzt, dem Druck
weniger Widerstand entgegensetzt als z. B. ein Eisenatom, dessen Kern von
mehreren Elektronenhiillen umgeben ist, deren duflere von nicht weniger als
16 Elektronen besetzt ist. Geht man also von der Vorstellung aus, daf die
stark komprimierten Wasserstoffatome die Zwischenrdume zwischen den
— ebenfalls komprimierten — Fe-, Si-, Mg- usw. Atomen ausfiillen, so 148t
sich die errechnete hohe Dichte des Erdkerns ohne Schwierigkeit erkliren,
vor allen Dingen, wenn man bedenkt, dafl im Erdkern Drucke von 1,5 bis
3,5 Mill. Atmosphiren herrschen. — Wieweit die von Bridgman am Kalium
beobachteten Erscheinungen fiir die Materie im Erdkern eine Rolle spielen,
l1aBt sich schwer sagen. Doch konnen wir wohl mit groer Wahrscheinlichkeit
annehmen, daBl die Materie sich im einatomigen Zustand befindet und daB
eine erhebliche Ionisation vorhanden ist.

Es wird allgemein angenommen, dafl die radioaktiven Stoffe in der an
der Erdoberfliche beobachteten Konzentration nur auf eine relativ diinne
Oberflichenschicht beschrinkt ist. Nach der Kuhn-Rittmannschen

Theorie miissen wir dagegen — weil die Differentiationsprozesse, welche
wihrend der Abkiihlung der Erde diese Anreicherung verursachten, nur einen
beschrinkten Tiefgang hatten —, annehmen, daBl in der Solarmaterie des

Erdinnern noch radioaktive Stoffe nach Mapfgabe ihrer urspriinglichen Konzen-
tration vorhanden sind. Nach der iiberschligigen Berechnung von Kuhn und
Rittmann ergibt sich damit eine Temperatur im Erdmittelpunkt zu etwa
120000 C. Die auf Grund solcher Annahmen zu folgernde allmihliche Er-
wirmung des Erdinnern wire von einer so geringen GréBenordnung, daB sie
in der Unsicherheit unserer Kenntnis von der an die Erdoberflache gelangenden
Wirmemenge kaum bemerkbar wire. Alle Vermutungen, welche iiber die
Temperatur im Erdinnern ausgesprochen worden sind, beruhen aber auf so
wenig gesicherten Grundlagen, daB sich, abgesehen von der GroBenordnung
der Temperatur im tiefsten Erdinnern (etwa 2000 bis 120000 C), keine sicheren
Angaben machen lassen.

Die Frage, wieweit die neue Kuhn-Rittmannsche Auffassung von der
stofflichen Beschaffenheit des Erdinnern einen Fortschritt gegeniiber der bis-
herigen allgemein anerkannten Eisenkernhypothese bedeutet, ist m. E.
dahin zusammenzufassen, daB sie in physikalisch-chemischer Hinsicht die
Beobachtungstatsachen besser zu erkliren vermag und mit unseren Vor-
stellungen von dem Wesen der Vorginge, welche sich beim Abkiihlungsprozef
der Erde aus dem gasformig-feurig-fliissigen Urzustand abspielten, besser
in Einklang zu bringen ist. Ebenso lassen sich die fiir den Erdkern errechneten
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hohen Dichtewerte ohne Schwierigkeit mit den Ansichten iiber die stoffliche
Zusammensetzung der Solarmateriein Einklang bringen. Weniger befriedigend
ist dagegen die Kuhn-Rittmannsche Erklirung tber die Ursache der
seismisch festgestellten Diskontinuitéitsfliche in 2900 km Tiefe und die An-
nahme eines wesentlich groBeren Erdkerns. In diesem Punkte ist — wenn
auch die physikalische Moglichkeit der Kuhn-Rittmannschen Erklirung
zugegeben werden muBl — der bisherigen Erklirung, ndmlich daB die Ursache
der Diskontinuitit auf eine unstetige Anderung der stofflichen Zusammen-
setzung und damit der elastischen Eigenschaften — zuriickzufithren ist,
unbedingt der Vorzug zu geben. Dabei ist es durchaus nicht erforderlich, sich
den Ubergang ganz sprunghaft vorzustellen. Wahrscheinlicher ist eine nicht
sehr miichtige Ubergangszone von vielleicht 100 km Michtigkeit oder noch
mehr. Auch eine solche wiirde sich in den seismischen Laufzeitkurven derart
bemerkbar machen, daB der Eindruck einer scharfen Sprungfliche I. Ordnung
entsteht.

Numerische Werte der Masse und Dichte der Erde
sowie ihrer Haupttriagheitsmomente
Von Prof. Dr. A. Berroth

Es wurde der theoretische Zusammenhang der grundlegenden Massenkonstanten der
Erde dargestellt und auf Grund der neuesten geoditisch-astronomischen Messungs-
ergebnisse die numerische Berechnung der genannten Gi68en und ihrer mittleren Fehler
durchgefiithrt. Dabei ergaben sich auch sicherere Werte der Konstanten des Helmert-
schen Dichtegesetzes, welches zugleich so gestaltet wuide, daB zukiinftige Verinde-
rungen der Messungsergebnisse in einer Differentialformel berticksichtigt sind.

Die Schweremessungen in Verbindung mit der Clairautschen Theorie
diirften das genaueste Hilfsmittel zur Berechnung der Masse der Erde und der
Differenz ihrer Haupttriigheitsmomente sein. Um die Absolutwerte der
Haupttrigheitsmomente zu finden, mufl man die astronomische Priizession
zu Hilfe nehmen. Auf diesen beiden Grundlagen ist auch das Helmertsche
Dichtegesetz aufgebaut, von welchem auBlerdem verlangt wird, daB es die
bestbekannten Dichtewerte an der Oberfliche und im Erdzentrum, sowie die
mittlere Dichte richtig wiedergibt.

Eine besondere Veranlassung zur Berechnung der Konstanten war gegeben
durch das Vorliegen der von Helmert, Hayford und Heiskanen mit
grofler Sicherheit ermittelten Erddimensionen, durch die ebenfalls besser
bekannt gewordenen Dichteverhiltnisse der Erde und schlieBlich durch die
bedeutungsvolle neue Festlegung eines Systems astronomischer Konstanten
durch de Sitter 1938.
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Es ist im -folgenden die Rede von zwei Grolen, von welchen die eine
von niederlindischen und englischen Astronomen treffend als ,,dynamische
Abplattung* (flattening) bezeichnet wurde — wohl, weil sie in der Umlaufs-
bewegung der Erde eine Rolle spielt und zugleich ein Charakteristikum des
abgeplatteten physischen Erdkorpers darstellt.

In Weiterverfolgung dieser Namensbildung wurde die zweite Groe vom
Verf. als , statische Abplattung‘‘ bezeichnet — weil ihr Auftreten nicht an
Bewegung gebunden ist, aber ebenfalls mit der Abplattung zusammenhingt.

Die gewohnlich als Abplattung bezeichnete GréBe ist als ,,geometrische
Abplattung* hiervon zu unterscheiden.

1. Die statische Abplattung der Erdmasse stellt das Verhéltnis dar der
Differenz der Haupttrigheitsmomente zum grofit iiberhaupt moglichen
Triigheitsmoment, das man mit der Gesamtmasse im Abstand des Aquator-
halbmessers bilden kann:

1 1 .
— &0?]—”.( (x2 + y2)dm — ZZ?Z;?M U(y2+ Z2)dm+] (@2 + 22) dm],

Mit den Bezeichnungen von Helmert, Hohere Geodiisie IL, S. 77, ist fiir die
Schwerkraft am- Aquator und am Pol:

Mk 3 k2 4+ B o
ga d;z‘ —Q—d—g 0—72 )“(1)“00—1*-“‘@(1. h.0.. .. (1)
M I 3 k2 4+ B
=021 — w2 ar(l— 4a5( - wff) T @)
Daraus folgt fiir die Masse:
2 @ mza?’
M_go_ < R U (3)
aZ(1l 2 3 4+ B
M= gpo(k2 ot) _%(1+2)< ~—_2~—>+ (4)
Ferner gilt:
1 11 A+ B 1 A+ B w? al
s G LTS R RSV R
Daraus folgt:
A+ By w2a(l—o) (l—a N
(0= =m(a="Fy ) (o mg'('r_"og)z) T (6)

Die Formeln (3) und (4) werden beide angewandt, um sowohl die Messungs-
werte der Aquatorkonstanten als der Breitenvariation einzufiihren.
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Mit den am SchluB zusammengestellten mittleren Ausgangswerten erhalt.
man aus (3), (4), (6) im absoluten MaBsystem:

= (5965.6 — 9.8 + 20.7) - 102 = 5976.5%) - 102¢ + 8.9603 - 1034 d&2 |

= (5956.8 + 19.8) - 1024 = 5976.6 - 1024, k2 = 66.70 -10-9 | (62)
C — é-j———B = 5976.5 - 1024 (3.363606 — 1.72494) 10-3:
: (1.2248 + 2.4746)- 10-18
=26473-104 , . . . ... ... ... ... (6b)
und daraus: 1 B
c_4=T
—————— = 0.001 088 76.
a2 M +15

Etwas andere Formeln, die gleichzeitig im Zusammenhang mit H in der
folgenden Nr. (2) stehen, hat W. de Sitter**) angewandt, dem wir wegen
der noétigen Umrechnung hier folgen. Mit R; = mittlerer Erdhalbmesser,
g1 = mittlere Schwere, » und 4; = kleine Konstanten, die von der inneren
Massenverteilung abhidngen, ist:

3C—4
J=§Wﬂ4—=q-H’

w? R?
91=Mk29

1 4

a=<J+—2— >(+ Ji-%el) 7%
- 1 2 2 11+771
1=1-go—5(1-5= )17,

4 5 0 5 4
1+’71=[2@1—J+2—1°¢2—"7—“@1+2—1912]:[ 1 * "‘7"]

Mit o = 1/296.753, ag = 6378387 und H = 0.003279423 [s. Nr. (2)] erhilt
de Sitter folgende Zahlenwerte:

R, = 6371260, ¢, = 979.770,
01 = 0.00344993, 1 4 7; = 1.56089, ¢ = 0.50043,
+2 + 74 + 14
J = 0.00164112
+97°

*) Dies ist die Masse ohne die Atmosphére, letztere betragt 8.65-10~7. M. Mit
Beriicksichtigung der hoheren Glieder von 1. und 2. erhdlt man den Mittelwert
5976.56 - 10,

**) W.de Sitter: On the system of astronomical constants. Bull. Astr. Inst.
Netherlands VIII, S.212—231 (1938). Diesem Autor konnten die auf Grund iso-
statischer Reduktionen von Heiskanen 1938 berechneten Erddimensionen noch
nicht bekannt sein, welche die Abplattungsreziproke erhéhen.
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Da J =3/, G ist, erhalten wir nach dieser Berechnungsweise:
G = 0.00109408.

Dies auf die von uns zugrunde gelegte wahrscheinlichere mittlere Ab-
plattung o = 1/297.3 umgerechnet gibt (0G /0o = 0.667):

o_ 4 —2{- B
52— = 0.001 089 94-
atM +15

Dies mit unserem Wert 0.00108876 gemittelt, gibt den endgiiltigen Ausgangs-
wert fiir die numerische Rechnung:

G = 0.001 08935 *) [7.0371675—10]. . . . . . .. (7)
4+ 2
2. Die dynamische Abplattung der Erdmasse stellt das Verhéltnis der Diffe-
renz der Haupttrigheitsmomente zum groSten Haupttrigheitsmoment dar:
2+ 22)dm + | (2 +22)dm
g1 J@t?dmt [t dm
2J (22 + y2)dm
4+ B
C— - 3
C
Diese Konstante ist ein Hauptbestandteil der Theorie der Bewegung der Ekliptik
unter dem EinfluB der Planeten und mit der Prdzessions- und Nutations-
konstanten P und N entsprechend Newcombs Definition verbunden durch:

P={a+f/(1+ )} H }
. N ={yp/(l+p)cosO-H,

wo st das Verhiltnis der Mondmasse zur Erdmasse, ® der Winkel zwischen
dem instantanen Aquator und der instantanen Ekliptik, a, 8, y gewisse astro-
nomische Funktionen sind.

Um die Berechnungsweise des wichtigen Zahlenwertes H zu erkennen,
folgen wir de Sitter, a.a. 0., S.224.

Aus den Beobachtungen der allgemeinen Prizession in Linge p, der
berechneten geoditischen Prizession (Bewegung des Lingennullpunkts auf
der Ekliptik) p,, und der planetarischen Prizession A:

p = 50267000 + 272337 T 4 0700014 T2,

p, = 17915,

A 127493 — 178959 T — 0.00004 72,

O = 230278729 — 47080 T — 00059 T2 - 0700186 73,
Py = 50397376, T = trop. Jahrhundert ab 1900

*) Aus dem Breitenstérungsglied des Mondes folgt unter Zugrundelegung der gleichen
Abplattung 1/297.3 der Wert 0.0010892 — wie an anderer Stelle ausgefithrt werden soll.
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folgt die Prazessionskonstante und die Nutationskonstante:
P =(p+ p, + AcosO)]cos O = p,jcos O = 5493156 — 07003692 T (beob.),
+ 175 + 25
withrend der eingefithrte Wert H zu P = 5493.157 fiihrt,
N = 92075 (beob.), withrend der Wert H zu 972181 fiihrt*).
+ 20 + 15
Die Glieder o, 8, ¢ sind:

« = 530977704,
B = 94419319",
y = 252871".
Mit ;¢ = 1/81.53 erhilt man aus (8) den Wert: .
+ 4
H = 0.003279423 [75157974-10]. .. ... .. (9)
+110
. . A+ B
Aus (7) und (9) ergeben sich die Absolutwerte von C' und 3
C = g at M,
H (10)
4 + B _o_cn-— C_GagM.I

Man kann nun mit dem gut bekannten Wert ay und dem gewonnenen M unter
Hinzufiigung des am SchluB aufgefithrten Beobachtungswertes B — A die
Absolutwerte der 3 Trigheitsmomente berechnen. Man erhilt:

C =03321774 a2 M,

A+ B _ (3310880 az M,

—44B 0000150 a2 M,

B =0,3311030 a2 M,
A = 03310730 a2 M.

3. Das Dichtegesetz. Trotz der auf Grund der Erdbebenbeobachtungen
vermuteten Dichtespriinge hélt der Verf. ein kontinuierliches Dichtegesetz
fiir das entwicklungsgeschichtlich allein mégliche. Hierzu ist auf W. Schwey-
dar**) zu verweisen, der nachweist, daB3 bei kontinuierlicher Dichtezunahme

*) Eine Erorterung iiber diese Differenz stellt Dirk Brouwer bei de Sitter
S. 226 an.

**) W.Schweydar: Theorie der Deformation der Erde. Versff. d. Preu8. Geod.
Inst. (N.F.) Nr. 66; siche auch B. Gutenberg: Physics of the Earth VII, S. 385 (1939).
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durch das rasche Anwachsen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit Dichte-
spriinge vorgetiuscht werden koénnen. In das Helmertsche Dichtegesetz:

4.

0 =0, {1 d B (SN0 12
+i (= )+ (o) | (12)

werden die Werte (6a) und (11) eingefiihrt, sowie
0, = M//% mad(l—a)=25517 . ... .... (13)

Durch den Faktor (1 — «) wird ausgedriickt, daB fiir das Dichtegesetz die

substituierte homogen geschichtete Kugel den gleichen Rauminhalt haben

soll wie das Ellipsoid ag, bp. Um die Koeffizienten des Dichtegesetzes richtig

zu erhalten, ist zu setzen:
1

Co=5(C+

A+ B
2

) =0:3316327a2M . . . .. .. (14)

Mit (12) erhalten wir nach Helmert, II, S. 474 fiir die Masse und das mittlere
Tragheitsmoment der Kugel:

M-——n@ao(l—l- d1+ >
CO-_--iS—5n@a5<l-|-—d1—|- (’2>

und somit durch Einsetzen der Werte (13) und (14) in (15) und bei der dritten
folgenden Gleichung fiir @ = a,

)

/

O (1 —a) = 0, (1+ @+

N
5 ! ... (16)

E-O.3316327(1—a)@m=@¢<1+ d+ 2 d,),
Oy =0, (1+dy + dy). l

Daraus folgt fir @, = 5.517 und dem wohlbekannten Oberflichenwert
@, = 2.60 das Dichtegesetz:

3
7
5
9

4

0:11.264{1—-1067( )+0298( )} ...... (17)

Veriinderungen durch neue Beobachtungen sind hierbei nur moglich bei den
GroBen M, G, H und a,.

Man erhilt fir alle 3 Trigheitsmomente giiltig:

dC = 7.43105- 106 108 4G — 2.48288 - 106 - 102 d H
4+ 1.3593 - 1017 d M 1 2.5474-10%6dag . . . . . - (18)
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Dies gibt das vollstindige Dichtegesetz:
O = (11.264 — 0.0088 - 10-4 4 ()

a\2
. {1 — (1.067 — 0.00195 - 10-41 d() (_>
o

4
+ (0,298 — 0.00175 - 10-414C) ( ﬁ)} ....... (19)
L)
oder mit Weglassung des unbedeutenden Gliedes day:

6O = (11.264 — 65.393 - 103dG + 21.850 - 103dH — 0.01229 - 10-2¢d M)
{1 — (1.067 —14.490-103dG + 4.842-103dH — 0.00265-10-2¢d M)

2
) (ﬁ) 4 (0.298 — 13.004 - 103dG + 4.345 - 1034 H

() a 4]‘
— 0.00237 - 10-2¢ dM) _> . (20)

Qg ]
Die Koeffizienten von (18), (19), (20) sind unter Zugrundelegung der Werte
in der Endtabelle berechnet. Das gefundene Dichtegesetz entspricht 5 Mes-
sungskonstanten: der Oterflichendichte € = 2.€0, der mittleren Dichte
©,, = 5.517, der zentralen Dichte @, = 11.264, der Gesamtmasse
M = 5976.56 - 102¢ und den Haupttrigheitsmomenten ¢ = 8076.8- 1041 und

A+ B _ g550.3- 104,

4. Mittlere Fehler der abgeleiteten Gréfen. Fir die meisten Anwendungen
ist es von Wichtigkeit, zu wissen, wie genau die abgeleiteten Gréflen sind.

Bei Berechnung der Masse liefert die Unsicherheit in k2 den Hauptanteil
[weshalb in (6a) ein Glied dk2 aufgenommen ist], nimlich + 4.5 - 102¢, der
absolute Fehler in ¢ betriigt*) 4 6 - 10-3 und der in gy 4 5- 103, so daB ein
Gesamtfehler in M von 4- 5 - 1024 resultiert, d. h. 1/1200.

Der Fehler in ( C — 4 _; B) betrigt rund 1/700, da der Fehler
dofo = 1/700 ist.

Die Fehler der Haupttrdgheitsmcomente folgen aus der Differentialformel (18).
Dazu muBl man noch die Einzelfehler kennen. Diese betragen inG £ 2-10-6,in
H+1-10-%,in M 4-5-1024, in ay, £+ 5- 103, so daB sich daraus fir alle 3 Haupt-
trigheitsmomente der Fehler zu + 20 - 104! errechnet, d. h. 1/400 des Wertes
— was in Anbetracht der Unzugénglichkeit dieser GroBen als eine Meister-
leistung der astronomischen und geoditischen Technik bezeichnet werden muB.

Zur Unterstiitzung der Vorstellung kann die Angabe dienen, dafl die
Absolutwerte der Haupttrigheitsmomente heute um ein geringes besser als
mit dem Genauigkeitsbetrag bekannt sind, welcher der Wirksamkeit des
Aquatorwulstes entspricht. Die Differenz der Haupttrigheitsmomente,

*) Die neuesten absoluten Bestimmungen g in Washington 1937 und London
1939 konnen erst beriicksichtigt werden, wenn die Differenzen gegen Potsdam mit
Gravimetern kontrolliert sind.
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d. h. in erster Linie die Wirkung des Aquatorwulstes selbst, ist infolge ihres
direkten Eingehens in die Messungen, wohl 500mal so genau bekannt.

Fir den Zusammenhang zwischen den Messungsgroffen und der Ab-
plattung besteht noch folgende niitzliche Beziehung:
do = 1.50dG, } @1
do =0.51dH + 0.20- 10-47dC — 0.27 - 10-30dM — 0.51 - 10~ 11 da,.

Am Fehler der m - Erddichte ©,, = 5.517 ist in erster Linie wieder k2 beteiligt,
so daB diese auf 1/1000 unsicher ist. Der Fehler der zentralen Erddichte
O, = 11.26 ist aus (20) zu ermitteln; dieser Anteil betrigt + 0.15. Hierzu
tritt noch der Fehleranteil, der aus der physischen Unvollkommenheit des
angewandten Fehlergesetzes entspringt und der nur abgeschiitzt werden kann;
wenn man dafiir nochmals 4 0.20 annimmt, so errechnet sich der Fehler von
O, zu + 0.25. Die Erddichte im Zentrum entspricht ziemlich genau dem
spezifischen Gewicht von Blei.

Wie auf anderen Gebieten, so kommt man auch in diesem Zusammenhang
zu der SchluBfolgerung, daB3 es im Bereich der Gravitation zwei besonders
wesentliche Zukunftsaufgaben gibt: Die Erhohung der Genauigkeit in der
Kenntnis der Gravitationskonstanten und der absoluten Schwerkraft eines
Zentralpunktes — welch letztere der hohen Leistung der modernen statischen
Gravimeter angeglichen werden muf.

5. Zusammenstellung berechneter Erdkonstanten (im absoluten MaBsystem).

Erdmasse: M = 5976.56 - 102¢ + 5 - 1024
(27 - 776 4517)
Haupttriigheitsmomente: C = 8076.77 - 1041 + 20 - 1041~

B = 8050.6 -104 4 20. 104
A = 8049.9 - 104 4 20 - 104,

a?M = 243149 - 10" £ 21 - 10

1, (4 + ‘B) — 80503 -10% + 20- 104
C—1,(Ad+ B) 26.487 - 1041 - 0.04 - 104
(B — 4) 0.72 - 104 - 0.08 - 104,

(c - A--;E)/a{,’M — @ — 000108935 42 -10-°

[l

(C—A ;B)/o — H — 000327942, 4+ 1.1.10°°
(c-4% B~)/,‘4, ;B — 0.0032001 4 1.1.10-0
(0 _ ‘i%lé/M — 44296-1014 4+ 1.2.101
c / 4 ;B _ 100329, /M — 136143, 4 Jll? /M — 134700,
¢ — 03321774 a3 M, A—+—1? — 0331088002 M, B— A — 0.000030a3 M

G 1943 * 4
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Erddichte: 6, — 2.60 +0.05
6, — 5517 + 0.006
6. =11.26 + 0.25.

Ausgangswerte: ag = 637837800 £ 5000
[8.8047103]
o = 1/297.3 = 0.003363606
-4
ge = 978.0507 + 0.004 [abs. 4- 0.006]
7, = 983.2265 + 0.004 [abs. + 0.006]
o =7.29212- 1075 = 27/86164.09
k2 = 66.70 - 109 [2.8241258 — 10] &= 5 - 10-1L,

Das Mittel aus den drei wichtigsten Werten (von denen Nr. 2 das 1924
und 1930 angenommene internationale Ellipsoid darstellt), diirfte das fiir
absehbare Zeit erreichbare Optimum sein. 1. ist ohne isostatische Reduktionen,
2. mit solchen in USA., 3. mit solchen auf allen Stationen erhalten worden.

Kquator- m. Aquator-
Ellipsoid konstante Breitenglied Abplattung Halbachse
1. Helmert*) 1915 ....... 978.052 0.005285 1/296.7 637 835000**)
2. Hayford***) 1909/1930. 978.049 0.0052884 1/297.0 637838800
3. Heiskanent) 1938 ..... 978.051 0.0053027 1/298.3 637839700
Mittel ............ ... ... 978.0507 0.0052920 1/297.3 637837800
Lingenglied
Helmert 1915.......... 0.000018 cos 2 (L + 17°) cos? B
Hayford .............. -
Heiskanen 1938 ....... 0.0000276 cos 2 (L + 25°) cos*B
Mittel .................. 0.000023 cos 2 (L + 21°) cos* B

B — 4 = 0.000030 a2M, a — b = 28500, a,(21° W. Gr.) = 637847200,
b,(69° 0. Gr.) = 637818700.

*) Sitzungsber. Berl. Akad. d. Wiss. 1915, S. 676 —685; vgl. hierzu A. Berroth:

Gerlands Beitr. z. Geophys. 14, 215 (1916).

**) Zeitschr. f. Vermessungsw. 1913, S. 753.

***) Coast and Geodetic Survey, s. Zeitschr. f. Vermessungsw. 1911, S. 534; vgl.
hierzu G. Cassinis: Bull. geod. 26, 40 (1930).

1) Veroff. d. Finn. Geod. Inst. Nr. 6, Helsinki 1926; Veroff. d. Isostat. Inst.:
Investigations of the gravity formula, Helsinki 1938. — Bemerkung des Verf.: Die
Berechnungen von Heiskanen 1938 wurden nur mit gleichem Gewicht beriicksichtigt,
da der Verf. gegeniiber derartig eingreifenden Reduktionen deswegen Bedenken hat,
weil sie die Gefahr einer systematischen Verfilschung in sich bergen und zudem die
Isostasie nur regional, nicht aber lokal vorhanden ist.



Ein dynamisch:elastischer Schweremesser
Von Karl Kilehling *). — (Mit 1 Abbildung)

Es wird das Prinzip eines Schweremessers beschrieben, der aus einer transversal
schwingenden Saite und einem Federsystem besteht, die zusammen eine Last tragen,
so zwar, daBl die Lastverteilung auf Saite und Federn willkiirlich vorgenommen
werden kann und daB die Anderung der Last nur an der Saitenspannung wirksam wird.

Die Schwingungszahl einer durch die Kraft P gespannten Saite wird
wiedergegeben durch die bekannte Formel

we=L.1E
T 2L m

Ist die spannende Kraft P ein Gewicht, soist P = M-gund n = % / M-g,
m

Eine Anderung der Schwerebeschleunigung um dg hat eine Anderung d P
des Gewichts und dn der Schwingungszahl zur Folge. Es ist also mdglich,
Anderungen der Schwere durch Beobachtung der Schwingungszahl -einer
durch ein Gewicht gespannten Saite zu messen.
Die Anderung dn der Schwingungszahl in Abhiingigkeit von der Gewichts-
anderung ist
n

n
dn = 9p -dP = é—gdg

Wie bei Pendelapparaten ist dn zu messen durch Vergleich mit einer Normal-
schwingung. '

Wenn eine Stahlsaite von 10 cm Lénge und 0.016 em Dicke durch ihre
halbe ReiBlast P = 1 kg gespannt ist, so ist ihre Schwingungszahl n = 1250.
Nimmt die Schwere zu um dg = 0.001 Gal = 1 Milligal, so wichst die
Schwingungszahl um dn = 0.625 - 10-3 Schwingungen pro Sekunde.

Da durch die Zunahme der Saitenspannung auch die Saitenliinge grofer
wird, so muBl auch der EinfluBl der Saitenverlingerung untersucht werden.
Es ist

on an
dn=61n+02n=a‘l)-dp+ﬁ.dL
_odn an . dg dL,
=g 40t gr b= (o=

wobei 0,n die Frequenzinderung ist, die als Folge der Spannungsinderung
der Saite auftritt = 0.625 - 10-3 und dyn die Frequenzinderung, die infolge
der Saitenlingendnderung entsteht. Aus dem Dehnungsmodul von Stahl

*) Dr. Karl Kilchling, Freiburg i. Br., Zasiusstr. 43.
4%
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R =2-1012 Dyn/em? ergibt sich fiir ein Milligal die Lingeninderung
dL = 2.5 1078 cm und dadurch eine Frequenzinderung d,n = — 0.003 - 10-3,
so daB dn = 0.622-10-3. Die Lingeninderung kann also vernachldssigt
werden.

Wenn auch die berechnete Frequenzénderung pro Milligal klein ist, so
wiire sie doch mit den heute zur Verfiigung stehenden Mitteln mefibar, wenn
z. B. die Saitenschwingung durch einen Roéhrengenerator in Gang gehalten
und mit einem Frequenznormal verglichen wird, das aus einem stabilisierten,
quarz-, stimmgabel- oder saitengesteuerten Rohrengenerator bestehen kann.

Nun ist es aber durch einen einfachen Kunstgriff *) méglich, die Wirkung
einer Schwereinderung an einer durch ein Gewicht gespannten Saite beliebig
zu vergroBern, indem man ein Gewicht durch die Saite und ein Federsystem

zugleich tragen laBt, und zwar so, daBl dieses den

"‘17 2R Hauptteil und die Saite einen kleinen Bruchteil der
Lo Lr ' Last iibernimmt, etwa so, wie es in der Figur ver-
anschaulicht ist. Die Saite L ist an zwei Querbalken

M, und M, befestigt. Zu ihren beiden Seiten sind
die Federn F; und F, angeordnet, die mit der Saite
A L £ rzusammen die Last O tragen. Durch die Einstell-
vorrichtung R kann die Lastverteilung auf Saite
und Federn beliebig eingestellt werden. Federn aus
3 mm dickem Stahldraht und einem Windungsdurch-
messer von 2 cm ertragen eine Belastung von je 25 kg,
—; ] zusammen von 50 kg. Diese Last kann so verteilt

4
72 0 werden, daB z. B. die Saite 0.050 kg tréigt, wihrend
auf die Federn 49.950 kg =~ 50 kg entfallen, so daB
Fig. 1 das Verteilungsverhiltnis 1:1000 ist. Dann ist die

Schwingungszahl der im obigen Beispiel benutzten
Saite = 284. Eine Schwerezunahme um dg = 1 Milligal bewirkt eine Zu-
nahme der Gesamtlast um 50 Dyn. Da die Saite praktisch dadurch keine
Dehnung erfihrt, wihrend die Federn elastisch nachgeben, wirkt sich diese
Kraftzunahme nur an der Saite aus im Sinne einer Zunahme der Schwin-
gungszahl
dn = n-dp _ 284-50
2P 250000
Mit einer Normalfrequenz von 284 Schwingungen kombiniert, entsteht nach
rund 7 Sekunden eine Schwebung. Die Beobachtungszeit kann also sehr
kurz gehalten werden. Eine Schwereinderung von 0.1 Milligal ist danach
mit Sicherheit und in kurzer Frist meBbar.
Die Mitteilung von MeBergebnissen hierzu ist fiir einen spiteren Zeitpunkt
vorbehalten.

= (0.142 Schwingungen pro Sekunde.

*) DRP. angemeldet.




Versuche mit einer neuartigen Schneidenentlastung
Von Stephan v. Thyssen*). — (Mit 4 Abbildungen)

Es wird eine Vorrichtung beschrieben, die eine Verringerung des Auflagedruckes

von Stahlschneiden mit Hilfe eines symmetrisch wirkenden Magnetfeldes ermoglicht.

Versuche sind an einer Hebelwaage und an einem Schwerependel vorgenommen
worden.

Die wachsenden Anforderungen, die an Schneidengeriite auch fiir geo-
physikalische Zwecke [7]**) gestellt werden, finden in manchen Fillen heute
ihre Begrenzung in der Unzuldnglichkeit der Schneiden selbst. Schwierig-
keiten treten besonders bei stark beanspruchten Schneiden, wie z. B. beim
Schwerependel [6], auf.

Falls groflere Massen noch mit hoher Genauigkeit bestimmt werden
sollen, sind schneidengelagerte Systeme im iiblichen Sinne kaum mehr zu
gebrauchen, da vor allem die Empfindlichkeit von der Belastung abhingig
ist¥**) So zeigen empfindliche Waagen auch eine mehr oder weniger starke
Abnahmet) der Schwingungszeit bei steigender Belastung. Die Forderung
nach einer moglichst konstanten Schneidenbelastung bei genauen Messungen
besteht hier also bestimmt zu Recht.

Starke Druckdeformation von Schneide und Pfanne durch zu grofle
Belastung konnen ebenfalls noch eine Reihe anderer recht unangenehmer
Wirkungen nach sich ziehen, wie erh6hte Abnutzung der Schneide, Reibungs-
verluste, Verlagerungen des Drehpunktes, Unsicherheit in der Einstellung.
Obwohl das einschligige Schrifttum den Schneideneinflul auf Priizisions-
messungen sowohl experimentell als auch theoretisch weitgehend geklirt
hat, haben alle diese Arbeiten keine prinzipiell neuen Konstruktionsméglich-
keiten erbracht, die Schneidenbelastung konstant und gering zu halten. Um
hier weiterzukommen, wird man sich deshalb zur Aufgabe der gebriuchlichen
Konstruktion entschlieBen und einige einschneidende Anderungen zulassen
miissen 7).

*) Dr. Stephan Baron v. Thyssen-Bornemisza, Hannover, Gellertstr. 25 A.
**) Hierzu gehoéren unter anderem das Schwerependel, die magnetische Feldwaage,
gewisse Seismographen- und Gravimeterkonstruktionen [11].

***) Analysenwaagen mittlerer Tragkraft, also von 50 bis 1000 g, kénnen unschwer
fir eine Empfindlichkeit von 10~7 gebaut werden. An feinere Waagen fir physi-
kalische Zwecke 1Bt sich diese noch um eine Zehnerpotenz steigern [1]. Die relative
MeBgenauigkeit der Hebelwaage hat bei etwa 10~% ihre Grenze [8].

1) Gute Waagen sind meistens so gebaut, dal bei steigender Belastung die Emp-
findlichkeit vorerst noch etwas zunimmt, um dann mehr oder minder stark abzunehmen.
t1) Nicht unerwahnt darf bleiben, daB8 man als Ersatz fiir das Schneidengelenk
schon héaufig das elastische (Feder-) Gelenk fiir Waage und Pendel [2] vorgeschlagen
und auch benutzt hat. Das Federgelenk wurde bereits 1891 von Weber in dem Waagen-
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Im nachfolgenden wird eine vom Verfasser vorgeschlagene Art der
Schneidenlagerung beschrieben, die es gestattet, bei zunehmender Belastung.
des gelagerten Systems den Auflagedruck der Schneide konstant und gering
zu halten, d. h. die unvermeidliche Lagerreibung teilweise aufzuheben. Dieses
geschieht durch Uberkompensierung des normalen durch die Schwerkraft
bedingten Auflagedruckes mit Hilfe eines entsprechenden elektromagnetischen
Feldes*), weshalb Unterlage und Auflage auf den Kopf gestellt werden.
Mit anderen Worten, es hiingt das gelagerte System vermittels einer Schneide
aus Stahl je nach der Konstruktion an einem Pol oder auch an beiden
Polen eines Magneten, wobei der Andruck bzw. Auflagedruck selbst von
der Intensitit des elektromagnetischen Feldes abhingig ist.

Falls sich vermittels eines elektromagnetischen Feldes der Schneiden-
auflagedruck dndern 1aBt, ist es moglich, bei verschiedener iuBerer Belastung
des schneidegelagerten Systems stets den gleichen Auflagedruck einzustellen.
Fir die Hebelwaage wiirde dieses einen Vorteil bedeuten, weil die im wesent-
lichen schneidenbedingte Abhingigkeit der Empfindlichkeit von der Belastung
vielleicht vermieden werden kann. Allerdings ist man naturgemi an Stahl-
schneiden gebunden, was jedoch in den meisten Féllen ohne weiteres in Kauf
genommen werden kann.

Eine nach dem neuen Prinzip gebaute Hebelwaage ist in Fig. 1 wieder-
gegeben**).  Eine Schnittskizze dieses Gerites zeigt Fig. 2. Wir erkennen
den Waagebalken W, dessen Schneide S nicht der Schwerkraft folgend auf
einer Pfanne ruht, sondern vom Polschuh des von einer Batterie ***) gespeisten
Elektromagneten M festgehalten wirdf). Die Schneide und die Schneiden-
auflagefliche des Polschuhs bestehen aus besonders gehirtetem Stahl. Die
Auflagefliche selbst ist 1 mm breit und 15 mm lang. Der Waagebalken aus
eisenfreiem Aluminium ist so konstruiert, daB der Schwerpunkt des schwingen-
den Systems nach Belieben direkt in oder étwas iiber oder unter den Dreh-
punkt gelegt werden kann. Zwei eisenfreie Schalen kénnen an den Enden des
Waagebalkens vermittels diinner Tragbéinder oder Fiden aufgehingt werden.

bau eingefithrt [3]. Bewihrte Seismographen und Gravimeterkonstruktionen ver-
wenden ebenfalls elastische Gelenke und Bandaufhéingungen zur Lagerung der hoch-
empfindlichen Systeme. Obwohl manches fiir die Feder- oder Bandaufhéngung spricht,
hat das elastische Gelenk die Schneide im wesentlichen nicht verdringen koénnen.
Griinde hierfiir sind in der cinschlagigen Literatur behandelt. (Siehe z. B. Literatur [9],
S. 235.)
*) Magnetisch entlastete senkrechte Drehachsen sind bereits im Elektrizitats-
ziahlerbau vorgeschlagen worden. Siehe hierzu DRP. Nr. 173839.
**) Das Geriat wurde in der feinmechanischen Werkstatte der ,,SEISMOS* ge-
baut.
**%) Als Stromquelle wird am besten eine 6 Volt-Starter-Batterie verwendet.
1) Der stabférmige Elektromagnet (siehe Fig.1) ist inzwischen durch einen
U-formigen Magneten mit besonderer Kiihlvorrichtung ersetzt worden, wobei beide
zusammenliegende Pole die Schneide § tragen. Die Stahlschneide stellt dann ein
Joch dar.
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Ein Widerstand R ermdéglicht es, die Stromzufuhr des Elektromagneten
zu andern, wobei die Stromstirke an einem Amperemeter abgelesen wird.
Es ist also moglich, den Auflagedruck der Schneide durch Drosselung der
Stromzufuhr so zu verringern, dafl sich Schneide und Waagebalken schlieBlich

Fig. 1. Hebelwaage mit Scheidenentlastung

7

Fig. 2. Schnittskizze Fig.3. Fangvorrichtung

der Schwerkraft folgend vom Magnetpol loslésen. Eine besondere Fang-
vorrichtung F, die iiber die Stange St vom Exzenter I hetitigt wird, dient
dazu, den Waagebalken wieder anzuheben und in genau die gleiche Lage auf
die Unterlage zu bringen (sehr wichtig!). Gleichzeitic kénnen durch den
Knopt 47 auch die beiden anderen Exzenter II, die zur Arretierung der
Waageschalen dienen, betitigt werden. Der Ausschlag des Zeigers Z auf
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der Skala Sk kann mit Hilfe eines Fernrohrs, welches auf der Grund-
platte Pl steht, beobachtet werden. Eine verschiebbare Vorderwand aus
Plexiglas halt Luftstromungen ab.

Die Fangvorrichtung ist noch gesondert in Fig. 3 dargestellt. Am
Polschuh P klebt die Schneide S, welche den Waagebalken in schwebendem
Zustande hilt. Dieser ist gleich unterhalb der Schneide zylindermantelférmig
ausgearbeitet. Die Auflage der Schneide S stellt die Achse dieses Zylinder-
mantels dar. Ein wenig tiefer befindet sich eine genau passende Backen-
Jliche D, die auf der Stiitze 7' ruht und von St betétigt werden kann. Der
Abstand d vom Zylindermantel bis zur Auffangfliche F betrigt maximal
0,2 mm. Die Schneide muB, entsprechend dieser Konstruktion, nach Anheben
des Waagebalkens stets die gleiche Auflagestelle auf P beriihren.

Befindet sich der Waagebalken in der Ruhelage (Null-Lage), so darf das
vom Tragmagneten erzeugte Feld keinen merkbaren Ausschlag des Zeigers Z
hervorrufen, mit anderen Worten, es muBl eine hohe Symmetrie der magne-
tischen Kraftwirkung in bezug auf die Stahlschneide gewihrleistet sein.
Befindet sich jedoch die Auflage der Schneide etwas exzentrisch zum Magnet-
feld oder ist das Magnetfeld im Bereich der Stahlschneide unhomogen, so
wird sich ein unerwiinschtes zusétzliches Drehmoment bemerkbar machen,
indem die natiirlichen Ausschlige der Waage entsprechend vergroBert oder
verringert werden *). Besondere Sorgfalt muf3 deshalb auf die Formgebung des
Polschuhs gelegt werden, um einen rdumlich moglichst konstanten Gradienten
zu erzielen **).

Vor Gebrauch mull das Gerit geeicht werden, indem die Tragkraft des
Magneten bei verschiedener Strombelastung festgestellt und auch die Schwin-
gungszeit 7' (@) gemessen wird. Dieses erfolgt durch entsprechende Belastung
der Schalen bei verschiedener Stromzufuhr des Magneten durch Verinderung
des Vorlagewiderstandes R, wobei die Stromstirke und die Schwingungszeit
gemessen werden. Kurz vor dem Loslosen der Schneide vom Polschuh beginnt
diese auf der Unterlage zu ,,schwimmen, d.h. der Auflagedruck wird so
gering, daB schon kleine Erschiitterungen oder eine nicht ganz horizontale
Aufstellung des Geriites ein Wandern oder sogar ein Loslosen der Schneide
hervorrufen, so daBB Messungen in diesem Bereich nicht vorgenommen werden
diirfen. Eine Wigung mit der neuen Waage kann am zweckmiBigsten so
vorgenommen werden, daB vorerst mit einer groberen Waage vorgewogen
wird, um den Magneten gleich auf die entsprechende Tragkraft einzustellen.
AnschlieBend wird die Schwingungszeit 7' (@) gepriift, um die Stromzufuhr,
falls noch erforderlich, entsprechend nachzuregulieren. Im allgemeinen ist

*) Diese Storungen konnen bei Verwendung entsprechender Magnete praktisch
vermieden werden.

**) In dieser Verbindung sei auf eine aufschlufireiche Arbeit iiber eine magnetische
Schnellwaage [4] verwiesen.



— 57 —

es hierbei zweckmiBig, die Schneide mit Hilfe des Elektromagneten so weit
als zuldssig zu entlasten, um sowohl eine hohe Empfindlichkeit als auch eine
moglichst geringe - Lagerreibung und Lagerdeformation zu erzielen. Die
Wiigung selbst kann dann auf iibliche Weise durch Bestimmung von Umkehr-
punkten vorgenommen werden. Die Benutzung stirkerer elektromagnetischer
Felder bringt es allerdings mit sich, da8 eine gewisse Dampfung der Schneiden-
bewegung, daher auch der Waageschwingungen, unvermeidlich ist. Bei stark
aperiodischer Dampfung wird es zweckmiiBlig sein, bei der Ablesung erst die
Ruhelage abzuwarten. Die entsprechenden Dampfungswerte bei verschiedenen
Magnetfeldern werden am besten ebenfalls anliflich der Eichung festgestellt.

Es hat sich gezeigt, dal die Empfindlichkeit der Waage bei unterschied-
lichster Belastung der Schalen recht konstant bleibt, falls jeweils das ent-
sprechende Magnetfeld eingestellt wird. Auch ist die Genauigkeit des Geriites
selbst bei hoher Empfindlichkeit noch recht gut, unter der Voraussetzung,
daB etwa vorhandene unsymmetrische Magnetfelder das schwingende System

Tabelle 1
Empfindlichkeit Schalenbelastung *) Stromzufuhr Maguet
(Skalenteile je mg) (in g) (in Ampere)
14.6 0.1 1.9
14.7 1 2.9
145 10 3.3
14.7 25 4.0
14.6 50 4.7
14.8 100 7.4

nicht beeinflussen. In der Tabelle 1 sind einige ungestérte Mefergebnisse
wiedergegeben. Der Ausschlag wurde von l-mg-Reitergewichten erzeugt,
welche vermittels der Belastungsvorrichtungen @ (siehe Fig. 2) auf ein Waage-
balkenende aufgelegt werden kann.

Es ist nicht erforderlich, fiir die beschriebene Schneidenentlastung einen
Elektromagneten zu verwenden, sondern gute Dauermagnete [10] konnen
fiir manche Zwecke vorteilhafter sein. Dies trifft besonders fiir Gerite zu,
die wie das Schwerependel eine praktisch gleichbleibende Schneidenbelastung
besitzen. Das Magnetfeld kann dann immer noch durch Feldiiberlagerung
verindert werden.

Vorerst schien es beim Pendel mit Stahlschneiden**) naheliegend, die
stark beanspruchte Schneide magnetisch zu entlasten. Fig. 4 zeigt das Schema
der verwendeten Pendelaufhingung. An einem Dauermagneten***) M mit

*) Je Schale.
**) Siehe auch Literatur [5].
**%) QOerstit-Davermagnet (Deutsche Edelstahlwerke) Type 6366a mit 25 mm
Kerndurchmesser. Die Temperaturkonstanz ist nach thermischer Stabilsierung der
Magnetisierung des Systems von der GréBenordnung 10~* Gaufl pro Grad.
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entsprechendem Polschuh *) H hingt an der Stahlunterlage U ein entsprechend

umgebautes Sterneck-Schwerependel mit Spiegel S. Die effektive Schneiden-

belastung konnte durch diese Vorrichtung bis auf etwa 100 g verringert werden

bei einem Pendelnormalgewicht von rund 1 kg. Es machte sich jedoch bei

dem erforderlichen verhéltnismiBig starken Magnetfeld, das ein iiber die kleine

Auflagefliiche schwingendes Pendel von etwa 1 kg zu tragen hat, die magne-
tische Dampfung bemerkbar, was ein un-
erwiinscht groBes Schneidendekrement nach
sich ziehen kann.

Vergleichsmessungen an einem normal
schwingenden Sterneckpendel ergaben zwar
eine gute Konstanz des Magnetpendels, jedoch

- ein Schneidendekrement. A S = 10,5 10-4
p v bei ¢ = 10’. Es ist denkbar, daB sich ein
verstirktes Gleiten der Schneide auf der Auf-
lagefliche bei einer zu geringen Lagerbela-
stung stérend bemerkbar macht.

Es ist wohl verfritht, auf Grund der zur
Zeit vorliegenden Ergebnisse schon etwas Ab-
schlieBendes iiber die Moglichkeiten eines
,,magnetisch entlasteten Schwerependels‘
Fig. 4. Magnetische Aufhingung aussagen zu wollen. Es sollte hier vorerst

des Schwerependels nur gezeigt werden, daB eine magnetische

Schneidenentlastung im Prinzip mdglich ist.
Eine Anwendung der vorgeschlagenen Entlastung auf langsam schwingende
Schneidegerite, wie z. B. Waagen, scheint, falls magnetische Stérwirkungen
auf das schwingende System vermieden werden, mit gewissen Vorteilen
verbunden zu sein. Jedenfalls kann die Druckdeformation von Schneide
und Pfanne sowie auch die Lagerreibung und die damit verbundene Ab-
nutzung, auch bei wechselnder Lagerbelastung, verringert und konstant
gehalten werden. Inwiefern jedoch die magnetischen Zugkrifte eine elastische
Verformung von Schneide und Unterlage im giinstigen oder ungiinstigen Sinne
hervorrufen moégen, muBl noch untersucht werden.
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Die Messung der Frequenzabhingigkeit
der elektrischen Leitfahigkeit und Dielektrizitdtskonstante
von Gesteinsproben
Von Max Miiller. — (Mit 9 Abbildungen)

Beim Durchgang sinusformiger Wechselstrome durch Gesteine entstehen infolge der
Nichtlinearitit der Charakteristik der letzteren Oberschwingungen, welche eine De-
formation des zeitlichen Stromverlaufs zur Folge haben. Wegen der Entartung der
Stromkurven sinkt die Genauigkeit der auf der Messung von Strom und Spannung
beruhenden Widerstandsmethoden soweit herab, dafl eine einwandfreie Bestimmung
der Frequenzabhingigkeit der Leitfihigkeit von Gesteinsproben unméglich wird.
Es werden deshalb im folgenden Aufsatz Resonanzmethoden zur Bestimmung der
Frequenzabhingigkeit der Leitfahigkeit und Dielektrizititskonstante von Gesteins-
proben beschrieben. Es wird ferner gezeigt, daBl die Anwendungsmoglichkeit der
Resonanzmethoden sich wesentlich erweitern 148t, wenn man die Messungen nicht nur
mittels einfacher Schwingungskreise vornimmt, sondern auf Resonanztransformatoren
und Koppelschwingungskreise ausdehnt. — Als Beispiel wird die Leitfahigkeit und Di-
elektrizititskonstante von Sand untersucht. Im Frequenzbereich zwischen 20 und
10* Hertz nimmt die Leitfahigkeit auf das 50fache zu, wihrend die Dielektrizitits-
konstante im gleichen Frequenzbereich auf !’; absinkt.

1. Einleitung. Die elektrolytische Stromleitung folgt bei kleinen Feld-
stirken bekanntlich dem Ohmschen Gesetz, d. h. es ist bei konstant gehaltener
Temperatur die Leitfihigkeit von der Feldstirke unabhingig. Erst bei hohen

_ Feldstirken finden erhebliche Abweichungen im Sinne einer Zunahme der
Leitfahigkeit mit steigendem Feld (Wien-Effekt) statt, welche auf inter-
ionische Wirkungen zuriickzufiihren sind.

Nicht nur bei hohen Feldstirken, sondern auch bei schnellen Wechseln
der Felder kommt eine mangelhafte Ausbildung der Ionenatmosphire zustande,
welche eine Abhingigkeit der Leitfihigkeit und Dielektrizititskonstante
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von der Frequenz und schlieBlich eine zeitliche Anderung dieser GroBen
beim Stromdurchgang bedingt (Debye-Falkenhagen-Effekt). Eine ausfiihr-
liche Darstellung dieser Erscheinungen findet sich in der bekannten Mono-
graphie von Falkenhagen¥*) iiber , Elektrolyte®.

Im Gestein zeigt sich infolge des Auftretens von Polarisationserschei-
nungen auch im niederperiodischen Frequenzgebiet eine Abhingigkeit der
Leitfihigkeit und Dielektrizititskonstante von der Frequenz.

Oszillographische Untersuchungen und auch theoretische Uberlegungen
haben ergeben, daBl beim Durchgang von Wechselstromen durch Gesteine
Entartungserscheinungen auftreten, die sich dadurch geltend machen, daB
einzelne Teile des urspriinglich sinusférmigen Verlaufs sich sehr schnell ab-
spielen, andere Teile wieder aullerordentlich gegeniiber dem sinusférmigen
Ablauf verlangsamt werden. Diese Deformationen der Stromkurven, welche
in den verschiedensten Formen auftreten konnen, gewihren hierbei neuartige
Einblicke in den Ablauf der Schwingungen, in denen eine, wenn auch noch
so kleine Entartung immer enthalten ist. Wie ich in einem anderen Aufsatz
ausfiihrlich zeigen werde, sind die geschilderten Entartungserscheinungen auf
charakteristische Eigenschaften der Gesteine zuriickzufiithren, welche durch
eine nichtlineare Charakteristik beschrieben werden kénnen. Die Entartungs-
erscheinungen beruhen also auf dem Umstand, daB die wirklich durchstrichene
Charakteristik keine Gerade ist, sondern eine gekriimmte Kurve.

Die Oberschwingungen, welche infolge der Nichtlinearitiit der Charak-
teristik bei der Stromleitung durch die Steine entstehen miissen, erschweren
die Bestimmung der Leitfihigkeit von Gesteinsproben insbesondere bei
Verwendung der auf der Messung von Strom und Spannung beruhenden
Widerstandsmethoden in hohem Mafle und setzen die Mefigenauigkeit in
unzuldssigem MaBe herab.

Da die Kenntnis der genannten Dispersionsphinomene jedoch fiir alle
auf der Verwendung von Wechselstrom beruhenden geoelektrischen und
elektromagnetischen AufschluBverfahren von Wichtigkeit ist, erscheint es
gerechtfertigt, wenn im folgenden Resonanzmethoden beschrieben werden,
welche es dem praktizierenden Geophysiker leicht ermoglichen, Leitfihigkeit
und Dielektrizititskonstante der Gesteine in einwandfreier Weise in Abhéngig-
keit von der Frequenz zu bestimmen, und welche den Vorteil besitzen, daB
sie im ganzen in der Bodenforschung in Frage kommenden Frequenzbereich
anwendbar sind.

2. Die Resonanzmethoden. Eine der dltesten Resonanzmethoden zur
Bestimmung von Widerstinden ist das Pauli-Verfahren. Dieses verwertet
die Tatsache, daBl im abgestimmten Zustand die nach Fig.1 induzierte
Spannung £ = JwM den Resonanzstrom .J, durch den Widerstand R,

*) Verlag von 8. Hirzel in Leipzig. .
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schickt, sodaB £ = J, - R, ist. Schaltet man bekannte Zusatzwiderstinde R,
hinzu, dann sinkt J, auf den Wert J;, ab. Jetztist B’ = J'wM = J', (R, + R,).
Trigt man J’/J; in Abhéingigkeit von R, auf, dann erhdlt man die Pauli-
Gerade, die auf der Abszissenachse den gesuchten Widerstand des Kreises
abschneidet. Voraussetzung ist, dafl die Blindwiderstinde des Kreises sich
durch Abstimmung genau aufheben. Es muB also ./} //, auf den maximalen
Wert abgestimmt werden.

Soll an Stelle von R, der Resonanzwiderstand R, bestimmt werden,
so ist es zweckmiBig, nach Fig. 2 Zusatzwiderstinde R,, zu verwenden.
Die Resonanzspannung U, zeigt das hochohmige verlustarme Rohrenvolt-
meter U, an. Beobachtet man ohne den Zusatzleitwert G, die Resonanz-
spannung U,, soist UywC =J = GU, = U,/R,. Bei Zuschaltung des Leit-
wertes (7, = 1/R,,, sinkt entsprechend die Spannung auf U. Es ist dann:
UwC =J = (G +G)U,. Man kann jetzt also wieder die Pauli-Gerade
U '1/ U '2 abhiingig vom zusiitzlichen Leitwert G, zeichnen, aus deren Achsen-
abschnitt wie oben G = 1/R, zu entnehmen ist.

1 ﬂ Tl ‘\Ié;é\i?
D N TAEX

Fig. 2

Fig. 1. Widerstandsmessung
mit dem Pauli-Verfahren

Wenn man nicht die ganze Pauli-Gerade aufnehmen will, so schaltet man
soviel Widerstinde zu, bis die Resonanzspannung auf die Hilfte herunter-
gegangen ist. Dann ist der unbekannte Widerstand genau so grol wie der
zugeschaltete.

Man kann auch den Scheinwiderstand von Gesteinsproben bestimmen.
Der Blindleitwert des Gesteinsstiickes wird durch die Anderung der Kapazitiit
des Schwingungskreises gemessen, welche zur erneuten Resonanzabstimmung
nétig ist. Die Wirkkomponente ¢ = 1/R,, des unbekannten Leitwertes wird
durch Zuschalten von soviel Widerstand bestimmt, bis der gleiche Resonanz-
ausschlag erreicht ist.

Will man unmittelbar den Verlustwinkel bestimmen, so kann man mit
dem Verstimmungsverfahren die Breite der Resonanzkurven ermitteln oder
unmittelbar die Spannungs- oder Stromiiberhéhung messen.

Das obengenannte Verfahren zur Messung komplexer Gesteinswider-
stinde, bei welchem die Gesteinsstiicke einem abgestimmten Resonanzkreis
parallel geschaltet werden und bei welchem die Anderung von Abstimmung
und Démpfung nach dieser Zuschaltung ermittelt werden, eignen sich bis zu
Frequenzen bis zu 10 MHz. Im Kurzwellenbereich dagegen werden an Stelle



— 62 —

geschlossener Schwingungskreise Lechersysteme verwendet, wobei der Wider-
stand in Briicke zur Lecherleitung gelegt wird.

Man kann den Anwendungsbereich der Resonanzmethoden zur Be-
stimmung von Gesteinswiderstinden bedeutend erweitern, wenn man den
einfachen Schwingungskreis durch einen Resonanztransformator oder Koppel-
schwingungskreis ersetzt. Fiir die Beurteilung der Empfindlichkeit und der
Grenzen des jeweils meBbaren Widerstandsbereiches bleibt aber die Kenntnis
der Resonanzkurve von ausschlaggebender Bedeutung. Es soll deshalb im
folgenden gezeigt werden, wie diese in den in Frage kommenden Versuchs-
anordnungen in einfacher Weise graphisch ermittelt werden kann.

Die folgenden Ausfiihrungen bauen auf dem Heyland-Kreis auf. Im folgen-
den soll der Zusammenhang zwischen Schwingkreisstrom und Frequenz bzw.
die Abhingigkeit des Gesamtwiderstandes des Schwingungs-
kreises von der Frequenz ermittelt und auf den Resonanz:
transformator und Koppelsch wingungskreis erweitert werden.
Wir betrachten zunichst den einfachen Schwingungskreis.

o—%‘;%’b’b"—ﬁ—l.—_/e_»—o
Fig. 3 Fig. 4

Die Reihenschaltung von Ipduktivitit, Kapazitit und Ohmschem
Widerstand (Fig. 3) wird bekanntlich als Reihen- oder Spannungsresonanz
bezeichnet. Der Gesamtwiderstand fiir eine beliebige Frequenz ergibt sich zu:

R 1
p = L—3— +RB ...........
Rgei ]® 7 o C + B 1
Der absolute Wert des Gesamtwiderstandes ist demnach:
. RV
— 2 e L 2)
Die Phasenlage wird durch den Winkel ¢ bestimmt, fiir den
oL~ )
b — @V 3
g R

gilt. Die Parallelschaltung eines kapazitiven Widerstandes — 5 .- o der
@

Reihenschaltung eines induktiven Widerstandes jw L und Ohmschen Wider-
standes B wird als Parallel- oder Stromresonanzkreis bezeichnet (Fig. 4).
Fir den Gesamtwiderstand ergibt sich:

R, R
Ryet = % 1+ ;T«Z ............. (4)



1
wobei R; =joL + R und Ry, = —5- el Hieraus erhilt man:
1 oL /1 1
el S _R2_—_
w2 C? ) <mC mL) R o C
mgei—_— 1 2+ 12 (5)
2 = )2 o
B+ (oL wC> R—|—<mL =)
Setzt man:
0= 0@ps +d0@ . . .. ... (6)

wobei Aw die Verstimmung und @, die Resonanzfrequenz bedeuten, so
ist angenihert:

wobei R, den Resonanzwiderstand bedeutet. Fiir den absoluten Betrag
von Rgej erhdlt man somit:

R
| Rgej| = / ‘esu__m = T 9)
Vi+(5)
und fiir die Phasenlage :
tg g = 489_’ .............. (10)

wobei 6 die Dampfungskonstante R/2 L ist.
2
Wie Fig. 5 zeigt, 1aBt sich der Ausdruck Vl + (f%“f) als Hypothenuse

eines Dreiecks A BC mit den Katheten BC = 1 und A B = Aw/d darstellen.
Verlingert man nun die Kathete BC um die Strecke C'D = 1, und zieht man,
wie Fig. 5 zeigt, einen Kreis mit dem Durchmesser C.D = 1, so gibt die Ver-
lingerung des Stiickes AC bis zum Schnittpunkt E mit dem Kreis eine

1
Strecke CE von der GroBe CE = ———====—_ Wird dieser Ausdruck

/ A w2

Jre(5)
mit R, multipliziert, so ergibt er nach (9) den Absolutwert des Ge-
samtwiderstandes und der durch C'D und CE eingeschlossene Winkel ist
der geforderte Phasenwinkel @. Ebenso stellt die Strecke EE’ die Wirk-

komponente und die Strecke EE’’ die Blindkomponente des Gesamtwider-
standes dar.
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Statt eines einfachen Parallelresonanzkreises kann man auch einen
Resonanztransformator verwenden. Fig. 6 stellt die grundsétzliche Schaltung
eines Resonanztransformators dar. Ein Schwingungskreis, bestehend aus
der Induktivitit Ly, dem Ohmschen Widerstand R, und der Kapazitit C,
ist mit einer Primarinduktivitit gekoppelt. Als Resonanzkurve des Resonanz-
transformators sei der Zusammenhang zwischen dem sich zwischen den An-
schluBpunkten auf der Primirseite ergebenden Gesamtwiderstand und der
Frequenz » angegeben.

Die allgemeine Gleichung fiir diesen Gesamtwiderstand ergibt sich zu

K2 w? LR, @ L (5171; _“’L2> )
@ g (LA,],,,2+72 S|
+ o mC) RS+ (coL2 w02>

mgef:Rl‘f'ijl‘}'

Hierbei bedeutet % das Ubersetzungsverhiltnis % = \',LZ/L1 und %k den
Kopplungsfaktor.

Nach den gleichen Vernachlissigungen wie beim Parallelresonanzkreis
ergibt sich folgende vereinfachte Gleichung fiir den Resonanztransformator,

o—

[I/\[ _Lc

8 k f !)0 £, £, 2
R, R,

Fig. 5. Ermittlung der Resonanz- Fig. 6. Resonanztransformator
kurve eines Schwingungskreises

D

aus der man erkennt, daBl sich die gesamte Resonanzkurve des sekundir-
seitigen Schwingungskreises auf die Priméirseite mit dem Quadrat der Kopp-
lung und umgekehrt proportional dem Quadrat des Ubersetzungsverhiltnisses
iibertragt. Es ist: ’

. K2 R,
gy = B+ joly ... (11a)
T+

Es ist daher leicht einzusehen, dal der Gesamtwiderstand mit Hilfe eines

Kreisdiagramms ermittelt werden kann, bei dem an Stelle des Durch-
K2

messers R,.; der Durchmesser R gewihlt wird. Fig. 7 stellt somit

2
die Konstruktion des Gesamtwiderstandes dar. Ist beispielsweise jo L; der
induktive Widerstand der Primirwicklung, R; ihr Ohmscher Widerstand und
CE der auf die Primirseite iibertragene Gesamtwiderstand, so ist BE der
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sich auf diese Weise ergebende Gesamtwiderstand zwischen den AnschluB3-
punkten auf der Primirseite.

Statt des Resonanztransformators kann man auch einen Koppelschwin-
gungskreis verwenden. Man erhilt ihn aus dem Resonanztransformator
durch Reihenschaltung der Primirinduktivitit mit einem kapazitiven und
Ohmschen Widerstand. Es ist also:

Reei = I +f<WL1“ aTlC;>

e 10 .. a2
e (S oL (
K? w?L: I, oLy (ca LY ’>

+ = 1

2

R§+(mL2-OJ—C,-2

o

n jwd,

2L4w

SH
A |
[}
}

Fig. 7. 7) 7 Vi
Bestimmung des Gesamtwiderstandes I/\_/
eines Resonanztransformators 8

Fig. 9. Ermittlung der Koppel-
schwingungskreisresonanzkurven

1
und es ergibt sich fiir den Fall, dal @ L — — =2 L A® ist:

oC
) K2 Bres
mgei=R1+7a)LAw+u—.2—' eAw """ (12a)
R

Die graphische Ermittlung der Resonanzkurve ergibt sich aus dem in Fig. 9
gezeichneten Diagramm.

3. Anwendung. Zur Messung der Leitfihigkeit und der Dielektrizitiits-
konstante von Gesteinsproben werden letztere in bekannter Weise zwischen
2 Kondensatorplatten gepreBt und einer der oben besprochenen Resonanz-

G 1943 5
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anordnungen zugeschaltet. Als Stromquelle kann man einen Riickkopp-
lungsgenerator ohne Resonanzkreis (in Phasenschieberschaltung) benutzen,
dessen Frequenzbereich bequem verindert werden kann. In dem im Horbar-
keitsbereich liegenden Frequenzgebiet wird die Frequenz am einfachsten
mittels Schwebungssummer festgestellt. In dem darunterliegenden Frequenz-
gebiet dagegen wird die Schwingung des Generators am besten auf einem mit
Zeitmarken versehenen Film registriert*).

Driickt man die Leitfahigkeit in elektromagnetischen Einheiten aus, so
ergeben sich beispielsweise fiir Sand, der einmal mit Leitungswasser und ein
anderes Mal mit 3 9)iger Na Cl-Losung angefeuchtet wird, die folgenden Werte :

Tabelle 1. Leitfahigkeit
3% ige Na Cl-Liosung
5-10—-14 EME

Frequenz 0-10-11 EME

10 3.2 3.45

20 3.8 3.6
100 4.3 3.72

400 4.6 3.8
900 4.7 3.85
1800 4.71 3.86
1-10* 4.73 3.87
10 4.75 3.88

Wird die Feuchtigkeit nicht mehr als im Verhaltnis 1:5 variiert, so
bleibt der Frequenzgang der Leitfahigkeit erhalten, ebenso derjenige bei ver-
schiedener Konzentration der NaCl-Losung. Die Leitfihigkeit nimmt bei
niederen Frequenzen um etwa 30 9/ zu, um dann weiter konstant zu bleiben.
Erst im Kurzwellengebiet ist infolge des Auftretens interionischer Wirkungen
eine weitere Zunahme der Leitfahigkeit mit der Frequenz zu erwarten. Diese
wurde nicht untersucht, weil kurze Wellen wegen ihrer geringen Eindringungs-
tiefe fiir die Zwecke der Bodenforschung kaum in Frage kommen.

Wesentlich wichtiger ist-die Kenntnis des Frequenzganges der Leit-
fahigkeit trockener Gesteine im Niederfrequenzgebiet. Die Tabelle 2 zeigt
als Beispiel den Frequenzgang der Leitfahigkeit und Dielektrizitdtskonstante
von trockenem Sand im Frequenzbereich zwischen 20 und 2 - 104 Hertz.

Tabelle 2
Frequenz............ 20 50 103 2100 5-10° 104 2-10%
L2 74 69 42 33 23 19 16
o107 EME........ 0.16 0.2 1.1 2.1 4.1 6.9 3.0

Wie die Tabelle 2 erkennen laBt, nimmt der Widerstand im Frequenz-
bereich zwischen 20 und 2 - 104 Hertz auf das 50fache zu, wihrend die Kapa-
zitdt im selben Bereich auf 1/; abnimmt.

*) Zeitschr. f. Geophys. 1941/42, Heft 5/6.
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Die Abnahme der Stromdichte einer elektrischen Doppelquelle
mit wachsender Entfernung

Von Max Miiller. — (Mit 3 Abbildungen)

Es wird die Abnahme der Stromdichte einer Doppelquelle mit wachsender Entfernung
fiir den unendlich ausgedehnten Vollraum und fiir flichenartige und kanalférmige
Leiter berechnet. Im Falle einer stationidren Stromung nimmt die Stromdichte im
raumlichen Leiter mit der dritten, im flichenartigen Leiter mit der zweiten und im
kanalférmigen Leiter mit der ersten Potenz der Entfernung ab. Fiir die Praxis laft
sich hieraus die Folgerung ziehen, dafl die Lokalisierung von Stérungskérpern in fldchen-
artigen und kanalférmigen Leitern auf viel groBere Entfernungen méglich ist, als im
unendlich ausgedehnten Vollraum. — Wird den Elektroden Wechselstrom zugeleitet,
so ist die Reichweite auch noch von der Frequenz abhingig.

Einleitung. Fiir die Beurteilung der Reichweite geoelektrischer Auf-
schluBmethoden ist die Kenntnis der Abnahme der Stromdichte einer Doppel-
quelle mit zunehmender Entfernung von groBer Wichtigkeit. Im folgenden
sollen deshalb vergleichende Betrachtungen iiber die Abnahme der Strom-
dichte einer Doppelquelle im unendlich ausgedehnten Vollraum und in flichen-
artigen und kanalférmigen’ Leitern angestellt werden.

Die folgenden Ausfithrungen gliedern sich in 4 Teile.

1. Die Abnahme der Stromdichte einer elektrischen Gleichstrom-Doppelquelle
im unendlich ausgedehnten Vollraum.

2. Die Abnahme der Stromdichte einer elektrischen Gleichstrom-Doppel-
quelle in flichenartigen und kanalférmigen Leitern.

3. Ausbreitung elektrischer Wechselfelder im wunendlich ausgedehnten
Vollraum.

4. Die Ausbreitung elektrischer Wechselfelder in fldchenartigen Leitern.

I. Wird elektrischer Gleichstrom iiber zwei punktformige Elektroden
einem unendlich homogenen und isotropen und allseitig unendlich aus-
gedehnten Medium zugeleitet, bedeuten 7, und r, die Abstéinde eines beliebigen
Aufpunktes von den Elektroden, so gilt fiir das Potential in diesem Punkt
bekanntlich:

(p:(yl__l._) ....... )

Die Konstante C ist hierbei dadurch bestimmt, daB die gesamte, die Mittel-
ebene durchflieBende Stromung J = 470gC sein mufl, wobei ¢ die Leit-
fihigkeit des Mediums bedeutet. Durch Differenzieren erhalten wir, wenn 2 a

H*
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den Elektrodenabstand bedeutet, fiir die Feldstirken in den Achsenrichtungen

die Gleichungen: g ¢ — z—a x-{—a]
dw 7T kT
o9 = _ ¥ ¥y
7 _(gy_r—fﬁ—igl_z ......... @)
op G — 2 2 I
0: =% =T

Da die Stromdichte proportional der Feldstéirke ist, kénnen die Ausdriicke (2)
auch zur Berechnung der Abnahme der Stromdichte mit wachsender Ent-
fernung benutzt werden. Letztere erfolgt im unendlich a,lisgedehnten Voll-
raum, wie sich aus der zahlenméBigen Auswertung der Ausdriicke (2) ergibt,
mit der dritten Potenz der Entfernung.

Langs der Stromungsbasis (Verbindungslinie der Elektroden) und ihrer
riickwiirtigen Verlingerungen erhdlt man fiir die Feldstirken die besonders
einfachen Ausdriicke: 1 1

T @—a)? (T + a) :
C=6C=0.............. (2b)

I1. Die bisherigen Uberlegungen basieren auf der Annahme, daB das Me-
dium, in dem sich der Strom ausbreitet, allseitig unbegrenzt sei. Ist dasleitende
Medium zwischen zwei planparallelen Begrenzungsebenen eingeschlossen, so
gelingt die Aufstellung der Potentialfunktion bekanntlich mittels der Theorie
der elektrischen Bilder. Durch Vielfachspiegelung der Quellpunkte und ihrer
Spiegelpunkte an den Begrenzungsebenen kann man, wie J. N. Hummel¥*)
zeigte, die Potentialfunktion durch eine Reihenentwicklung darstellen. Durch
Differenzieren erhalten wir dann wieder die Feldstirke bzw. die Stromdichte.
Ist h der Abstand der beiden Begrenzungsebenen, a der Elektrodenabstand
und @ der Abstand der Doppelquelle von der einen Begrenzungsebene, so gilt,
wenn J den Gesamtstrom und g den spezifischen Widerstand des leitenden
Mediums bedeutet, fiir die Feldstirke in der z-Richtung der Ausdruck:

dg_J & Kr+1K? (2 —a)
a“’—‘}”Q% (1"(x—a)2+[y+2(n+1)h—2d]+z2)3
~ v K»*1K? (x + a)
(V@+a2+[y+2m+1)h— 2d]2+22)3
Kn K"+1(x a) _KnKn+1 (x+a) 3
(V(x a2+ [y~2nh— 2(1]2+z2)3 (V@+a2+[y-—2nh- 2(11]2+z2)3 ©)
K11+1K71+1(x a) Kn+1Kn+l(x+a)
(\(x a2+ [y— 2(n+1)h]2+z2)q (V@+a2+y—2m+1) ]2+z2)3
K" K (x— a) K" K (x + a)
(V(x a)2+(y+2nh2+z2)3 (V(x+a)+(J+2nh)2+z2)

*) J.N. Hummel: Zeitschr. f. Geophys. 1929.
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Abnahme der Stromdichte einer Doppelquelle in flichenartigen Leitern
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Sind die beiden Medien oberhalb und unterhalb der beiden Begrenzungsebenen
unendlich schlecht leitend, so wird K = K, = 1.

In der Fig. 1 ist die Abnahme der Stromdichte einer Doppelquelle lings
der riickwirtigen Verlingerung der Stromungsbasis als Funktion der Ent-
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2 \ \S\ N
\ q \\\ ‘\
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Fig. 2. Abnahme der Stromdichte einer Doppelquelle in Kandlen
von verschiedener Breite, wenn die Doppelquelle am Rande des Kanals liegt

fernung fiir verschiedene Schichtmichtigkeiten kb logarithmisch aufgetragen.
Diese Kurven zeigen, daB die Stromdichte einer Doppelquelle fiir b = oo
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(also im unendlich ausgedehnten leitenden Halbraum) mit der dritten Potenz,
fiir kleine 4 dagegen mit der zweiten Potenz der Entfernung von der Doppel-
quelle abnimmt. Die Abhiingigkeit der Stromdichte von der Schichtmichtig-
keit h ist hierbei um so groBer, je geringer die Schichtméchtigkeit ist. In der
Fig. 1 ist die Abnahme der Stromdichte mit der Entfernung fiir Schicht-
michtigkeiten eingetragen, welche das 10-, 20-, 40- und 160fache des Elek-
trodenabstandes betragen. Die Ordinaten geben in der Figur lediglich die
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Fig. 3. Abnahme der Stromdichte einer Doppelquelle in Kanilen
verschiedener Breite, wenn die Doppelquelle in der Mitte des Kanals liegt

relative Stromdichte wieder. Der absolute Betrag hingt natiirlich noch von
der Stromdichte des der Schicht zugeleiteten Gesamtstromes ab und vom
absoluten Betrag der Schichtleitfihigkeit.

Ist das stromdurchflossene Medium nicht nur nach oben und unten,
sondern auch nach beiden Seiten begrenzt, haben wir es also mit einem kanal-
féormigen Medium zu tun, so findet eine weitere enorme Stromkonzentration
statt. In der Fig. 2 ist eine Schichtmichtigkeit angenommen, welche das
10fache des Elektrodenabstandes betrigt. Die Parameter der Kurven be-
deuten die Breiten des Kanals, die Abszissen die Entfernung der Doppelquelle.



— 12 _

Aus den Kurven ist zu erkennen, daB die Abnahme der Stromdichte einer
Doppelquelle fiir geringe Schichtmichtigkeiten und Kanalbreiten linear ist.
Bei grofleren Kanalbreiten nimmt die Stromdichte nach einer zwischen der
ersten und zweiten Potenz liegenden Funktion mit der Entfernung ab. Bei
kanalférmigen Leitern hingt die Abnahme der Stromdichte auch noch von
der Lage der Doppelquelle in bezug auf die seitlichen Begrenzungsflichen ab.
Befindet sich die Doppelquelle in der Mitte des Kanals, so nimmt die Strom-
dichte nach den in Fig. 3 dargestellten Kurven ab, befindet sie sich am Rande,
so wird die Abnahme durch die in Fig. 2 gezeichneten Kurven dargestellt.

III. Im folgenden wollen wir annehmen, daB elektrischer Wechselstrom
iiber zwei punktférmige Elektroden einem allseitig unendlich ausgedehnten
Medium mit der Leitfihigkeit ¢ und der Dielektrizititskonstante & zugeleitet
wird, und untersuchen die Ausbreitung elektrischer Wechselfelder in einem
leitenden Medium.

Ist die Permeabilitit ;¢ = 1, dann nehmen die Maxwellschen Glei-
chungen die Form an:

8‘2—? =C-rotH. ... ... .. ... (4a)
a9
=" Crot® . . .. ... ... .. (4b)

Zwischen dem Brechungsindex n, der Dielektrizititskonstante & und der Leit-
fiahigkeit ¢ bestehen die Beziehungen:

i
fmgg— 2 ... . (5a)
w
"= ‘/eo_ii_fyg ............ (5b)
w

Durch Zerlegung in reelle und imaginire Teile erhdlt man:

n=n—tK.......... .. {6a)

. ‘/\/33 + 4;2-;2 + & und K = ,/Lsfj:l- 4;212 —f. (6b)

2x
wobei 7 = o die Schwingungsdauer ist.

Ist &g <207, so gilt:
n=K=VYor . . . . .. . (Ta)

n—K2—g, .. . . . .. .(7b)

Ot E3
. =0V}_ . .. . (Te)
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Das Gleichungssystem (4a) und (4b) liBt sich nun durch folgenden Ansatz
befriedigen:

e d3

— iva— — s . (8a)

€ = Vdivy o at (
_E et &b)

o Emt dt (
2R = & ‘523 8¢
3 czdte )

F=—TT ... ..‘..(9)

Durch Kombination mit den Gleichungen (8a) bzw. (8b) ergeben sich hieraus
die Gleichungen fiir die elektrische Feldstirke € und fiir die magnetische
Feldstirke $:

r ”" _ -1_‘ \
€ = Pdiv 3<t ~ C—'n> _m 3£t__“0n) ....... (10a)

r c2 r

= sl )l il (o) ]

Unter Zugrundelegung eines Polarkoordinatensystems (7, ¢, ) und der

Beziehung :
w(3) = La (L) = 5[ fne_ 1]
dlv(r) =G dva+3V r) B ‘,"l* rC
erhiilt man fiir die drei Komponenten der elektrischen Feldstéirke:

Er — {[_ ton 1](_ écon>+ E i n2p? n inw}ar

rC 92 c 3 r02 ' r20

2Aeiw(t—%r)

. n
— ﬁk_._ﬁ,_¥ Se 0086 [1 + % 60)7] .......... (11 a/)
Cp =0 . . v (11b)
. n
Aem('—?r) ) inor n2
CH = 0 ~~~—-s1nt9[1+#0 +~E2w2'r2] <+ - (11e)

Zur Trennung nach reellen Komponenten setzen wir nun 1 = n — ¢K und
njc =y — 1K und zur Vereinfachung n/C = » und K/C = » und erhalten
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fir die Amplituden der Komponenten der elektrischen Feldstirke folgende
endgiiltige Losung:

2 —zor
Cr = [‘_Ae'r ]1 l4+xwr2+ (vor)2cosd - - - - (l12a)

Cop=0 .......... . . (12Db)
Ae*ov)
€Y= [ e,.a ] V(1 +xwr+ (02—x2) (wr)?2)2 + (vor — 2vx (@r)2)2 -sind (12¢)

Aus diesen Gleichungen folgt, daBl bei kleinen Entfernungen die radiale und
tangentielle Feldstirke mit der dritten Potenz der Entfernung abnehmen
und daB in diesem Entfernungsbereich auch die durch das Exponentialglied
der eckigen Klammer gegebene Dimpfung vernachlissigt werden kann. Bei
grofer werdender Entfernung wird die Abnahme des elektrischen Feldes
allméhlich kleiner. Sie erfolgt bei der radialen Feldstirke schlieBlich mit 1/r2
und bei der tangentiellen Feldstirke mit 1/r. Mit dieser Verminderung des
Abfalls der Feldstarke geht jedoch einher der in diesem Gebiet sich immer
stirker geltend machende Einflu der Dimpfung; bei gréBeren Entfernungen
wird in jedem Fall die immer stirker anwachsende Dimpfung diese Ver-
minderung des Abfalls zunichte machen.

Die obige Losung behiilt auch ihre Giiltigkeit, wenn statt des elektrischen
Dipols ein magnetischer Dipol zugrunde gelegt wird, doch sind dann elek-
trische und magnetische Feldstirken sinngemifl zu vertauschen. Die Glei-
chungen geben dann die Ausbreitungsgesetze fiir die magnetische Feldstirke

wieder, wenn das magnetische Feld von einer von Wechselstrom durchflossenen
Spule erzeugt wird.

IV. Die Uberlegungen des letzten Abschnitts basieren auf der Annahme,
daB das Medium, in dem sich der Wechselstrom ausbreitet, unbegrenzt sei und
daB die Stromfrequenz so tief und die Leitfihigkeit so schlecht seien. da@
der EinfluB des durch Induktion entstehenden Sekundirfeldes vernach-
lissigt werden kann.

Wir wollen diese Annahmen im folgenden fallen lassen und im folgenden
voraussetzen, dall eine Schicht mit der Méchtigkeit 4 und der Leitfihigkeit o
zwischen zwei planparallele Ebenen eingeschlossen sei und daf die Leitfahig-
keit der auBerhalb der Begrenzungsebenen liegenden Medien unendlich
schlecht sei. Unter diesen Umstéinden wollen wir die Ausbreitung des Wechsel-
feldes unter Beriicksichtigung des durch Induktion entstehenden Sekundir-
feldes berechnen.

Um mit Flichenstrom rechnen zu konnen, miissen die Komponenten
des elektrischen Feldes in der Schicht senkrecht zu ihr konstant sein. Dies
ist dann der Fall, wenn die Schicht eine kritische Grenze h, welche von der
Leitfahigkeit und Frequenz abhiangt, nicht iiberschreitet. Dann konnen wir sie
durch eine Unstetigkeitsfliche ersetzen, in der die tangentiellen magnetischen



Komponenten bzw. die vertikalen elektrischen Komponenten Spriinge erleiden,
die den Komponenten des Flichenstromes bzw. der Ladungsdichte proportional
sind. Dagegen sollen die tangentiellen elektrischen Komponenten und die
mit ihnen verkniipften vertikalen magnetischen Komponenten die Schicht
stetig durchsetzen. Der Flichenstrom ist mit dem Flichenwirbel durch die
erste Maxwellsche Hauptgleichung verkniipft, ihr entspricht eine Un-
stetigkeit der Komponenten des magnetischen Sekundirfeldes. Die Vertikal-
komponente des elektrischen Feldes muBl oberhalb und unterhalb der Fliche
entgegengesetzte Richtung, aber gleichen Betrag haben.

Die Grenzschichtdicke kann man bekanntlich dadurch abschitzen,
daf man das Eindringen elektromagnetischer Wellen der betreffenden Frequenz
verfolgt. Fiir die Grenzschichtdicke ergeben sich in Abhiingigkeit von der
Leitfahigkeit und Frequenz die in Tabelle 1 angegebenen Werte:

Frequenz 0=5:1017 0=1010 0 =108
10 2 107! 1000 cm 100 m
100 6,3 -10-2 316 ,, 31,6 ,,
500 2,8-10-2 140 ,, 14,1 ,,
1009 2 -1072 100 ,, 10

Die Stromung ist bestimmt, wenn man die Dichte ihrer Quellen und
Wirbel kennt.

Fiir die Berechnung des primiren, stationiren, wirbelfreien Teiles der
Stromung, deren Abnahme mit der Entfernung unabhiingig von der Frequenz
ist, gelten die in Abschnitt I1 aufgestellten Formeln.

Fiir die Stromfunktion der quellenfreien Sekundirstromung eines elek-
trischen Dipols, welche vom Magnetfeld der Primiirstromung induziert wird,
gilt, wenn die Verschiebungsstrome gegeniiber den Leitungsstrémen ver-
schwindend klein sind und wenn k die oben erwiihnte Grenzschichtdicke nicht
iiberschreitet und wenn .J die Stéirke und d! die Lénge des priméren Strom-
stiickes bedeuten:

_tdeab Jooo (13)

in2-ch v

Fir die Koordinatenkomponenten der quellenfreien Stromung ergibt sich
dann: .
. oy . oy
= — 1 o (14)

Man sieht, daB die Wirbelstromdichte mit dem Quadrat der Entfernung ab-
nimmi.

Ist der Abst&nd des Quellenpaares 2 ¢, dann erhalten wir fiir die Strom-
funktion des quellenfreien Teiles der Stromung den Ausdruck:

J P -
p= :;slah]l g[ (a a:+V(a z2+y2)] log[ (a+x+\a+x2+y2)-” (15)




Potsdamer erdmagnetische Kennziffern

Von J. Bartels, Potsdam

13. Mitteilung

Fortfilhrung der Tabellen. Beschreibung vgl. 12. Mitteilung, diese Zeitschr. 17, S. 317.
Zeitangaben nach Weltzeit.

Tabelle 1. Potsdamer erdmagnetische Kennziffern, November 1942 bis Mérz 1943

November 1942

Dat.

O W N

11
12
13
14
15

Dezember

Uk W N~

31
21
31
21
45

21
35
35
41
21

01
21
31
31
57

21
31
31
21
21

1942

01
1
01
21

-

11

01
11
11
21

&«

31

31
11
01
11
11

01
01
01
11
11

01

01
21

11
32

21

21
01
11
11

Kk,

32 3
21 21
21 31
11 11
11 1t
01 01
21 &
32 33
11 11
11 46
23 36
13 36
21 41
33 23
13 22
11 12
1 o
01 01
11 4
21 O
11 Ih
11 21
01 31
31 42
32 21
21 41
32 33
12 11
21 21
01 1t

45
a5
42
12
11

21
31
22

35

11
32
41
32

21

21
11
21
45
2
11
31
41
56
21
12
22
22
41
22

21
47
45

36

11
21

-

25

a5
36
41
56

31

45
11
11
21

-

1

21
45
66
51

32

35
11
11
31
36

31

21
21
36
31

31

21
42

31

31

31
36

31
41

45

35

22

-

41
22

-

01
36

56
a1

57

31

46
36
21
31
21

-

1Sy
<

1z
¢ =
2
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13

10
20

18
24
28
24

21
18
10
18
12

Dat.

16

18
19

4
17

20 .

21

22
23
24
25 !

26
27

28 -

29

30

16
17
18
19
20

21
22
23

11
b3

1
21

21

11
21

-

67
41

21
21
21

i)
11

21
01

11

24
25

261

27
28

29 |
30 ¢
9

31

11
32

41
41
11

21

-

45

31
21
11
11
11

-

21

21
11
12
31
21
11
11
67
41
a1
11
21
11
11

21
01
11
01

21

42
41
32
11

21

41
21
21
11
01

01

11
01

-

22
11

21

-

11
11
32
32

23
21
21
21
21

K1 K»
12 02
21 21
21 32
22 11
31 21
21 22
12 It
22 31
33 41
42 41
33 53
32 22
31 52
31 32
11 35
12 12
11 11
11 12
11 01
11 01
43 48
32 3
42 52
31 45
21
21 &
11 21
11 21
11 11
01 01
01 01

56

55
41
41
41
31

21

12
01
45

41
36
55
41
31

55
11
21
11
11
01

0+
ot
0+’

B0 W o W e
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Januar 1943

Dat.

[ N

~1 &

S O w

1

11
12 |
13 ¢
14 |
15 |

01
21
26
31
41

21
11
11
31
01

11

11
21
01
01

01
01
21
21
31

21
01
11
21
01

11
21
11
01
01

Februar 1943

1
2
2
4
5

31
11
31
21

31

11
01
21
31
11

11
11
11
11
01

21
21
31
11
11

1943

01
11
11
31
31

31
21
32
32
22

31
41
21

31
12

21
22
11
21

31

11
21
31
21
12

11
41
11
31
11

01
11
01
21

-

32

22
01
01
01
11

11
1i
(17
01
11

01
21
21
21
21

11
11
11

11

21
01
31
11
11

01
43
22
31
32

22
01
11
21
12

11
22
11
22
01

Kk,
01 01
11 1t
01 31
52 53
21 21
22 22
01 01
01 1t
21 01
21 11
01 01
ii I
11 1
¢ 01
01 11
01 I
11 22
21 21
31 &
21 32
22 22
11 01
11 11
11 11
21 11
21 11
11 12
22 32
21 11
11 12
1n 21
32 21
31
41 %
22 3
21 22
21 22
21 22
21 21
11 1t
21 21
32 383
12 25
22 21
11 11

35
36

6
31

32
11
21

21

11

21
01
11
01

1:

35
11
11
31
55

21
21
32
22

11

32
35
11

31
21

4
21
21
37

31

41
01
31
11
21
01
01
11
0z
12

21
21
31
52
35

45
35
35
31

22

57
55
11
11
11

11
11
45

25

31

31
31
32
35
32

41
45
21
26
11

Ky

1+
1+

o+
o+

2+
1+
1+
1+

1+
1+

o+

1+

L1t

2+
2+
3+

2+
2+
2+
1+

2+

| 3+

16
17
18 ¢
19
20

21
22 |
23 |
24
25 |

26 |
27 |
28 |

‘01

41

21

s

31
35
31
01

01
01

@

-

32
21

a7
31
21

-

01
46
31
11
21
01
01
11
32
21

-

41

11

01
21

21
11
31
21

-

12
21

11
11

31
01
11
01

11

11
43
32
12
01

01
01
12
22

01

31
11
12

K|k

01
68
32
22

-

21

-

11
21

-

21

-

22

-

11
21
11

42
32
11

41

21
32
32
22
11

11
11
11
3
31
11

01
42
32
23

-

21

11
21
11

22

-

11
21
12

31
3
11
23
37

11
23
32
32

12

11
11
11
31
37

21

16
26
23

31
32
21
36
36

11
11

22

-

21

41
11
11

31
11
35
33
45

21
42
21
55
11

23
21
11
47
31

56

31
35

36

55
11
31
32
65

31
51
45
11
12

11
35
63
56
45

21
51

32

11

11

35
21
32
45

41

31
32
01

21 |

" 13
15
12
14

'34

21
15
11

15
20
19

28
17

28
18
13

28
14

27
16
10

12
13

27
28
23

110}

20"
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Tabelle 2. Plotzliche Sturmanfinge s .
1942 November 5. 18P 4mg

Tabelle 3. Erdmagnetisch erkennbare Eruptionseffekte und geschitzte reine
Korpuskulareffekte K, (P)

1942 November 4. 11P32m bis 11037m; K, (P) = 3 fiir Intervall 92 —12h
1943 Mirz 18. 6h18m bis 6"23m; K, (P) = 1 fiir Intervall 62—9h

Tabelle 4. Haufigkeiten der Kennziffern K, fiir jeden Monat und Durchschnittswerte
November 1942 bis Marz 1943

01 2 3 4 5 6 7 8 9 K, A K (4)

November ........ 8 37 8 60 27 20 3 — — — 255 302y 3.10
Dezember . ........ 45 64 54 39 34 11 1 — — — 196 228 2.69
Januar ........... 46 64 60 47 16 10 2 3 — — 190 - 236 274
Februar .......... 25 60 70 50 13 5 1 — — — 193 19.7 2.48
Mirz ............. 5 68 69 66 23 15 2 — — — 235 264 290

Potsdam, Geophysikalisches Institut.

Vorldufige Ergebnisse der erdmagnetischen Beobachtungen
in Niemegk in den Jahren 1941 und 1942

Von G. Fanselau, Potsdam. — (Mit 2 Abbildungen)

Die vorliegende Notiz schlieBt sich inhaltlich sowie in der duBleren Form
an die vorhergehenden Veréffentlichungen fiir die Jahre 1939*) und 1940 **) an.

So enthalten die Tabellen 1 und 2 wieder die Monatsmittel der wichtigsten
erdmagnetischen Elemente fiir die beiden Jahre 1941 und 1942. Diese Monats-
mittel sind mit vorliufig ausgeglichenen Basiswerten errechnet worden.
Geringe Verschiebungen gegeniiber den endgiiltigen Werten sind also méglich.
Mit Hilfe dieser Monatsmittel wurde die Zusammenstelluug der Normalwerte
in Tabelle 3 weiter fortgefithrt bis zu dem Wert 1942.5. In iiblicher Weise
bedeutet dabei der Wert zur Epoche 0.0 das Mittel aus den 12 Monaten
Juli —Juni, der Wert zur Epoche 0.5 das Mittel aus den 12 Monaten Januar
—Dezember.

Die Tabelle 4 enthilt weiter die beobachteten Werte der Sikular-
variation. Man erkennt bei der Deklination ein weiteres Absinken der posi-

*) Zeitschr. f. Geophys. 16, 181 —184 (1940).
**) Ebenda 17, 213—217 (1941/42).
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tiven Werte, wie es sich schon in den vorhergehenden Jahren bemerkbar
gemacht hatte. Das Verhalten der Sikularvariation bei der Horizontal-
intensitit ist weniger einheitlich. Die schon im Jahre 1939 gediuBerte Ver-

Niemegk: ¢ = 520. 4°.3, 7 = 12040°.5 = 0h50™m42.0s ostl. v. Greenwich,
h = 78 m iiber NN

Tabelle 1. Vorlaufige Monatsmittel 1941

Monat D J ’ H z
Januar .............. — 495’2 67°0°.8 07'18435.8 0743458.8
Februar ............. 4.5 0.9 35.9 462.8
Marz ................ 2.7 2.5 20.2 483.7
April ... ... 3.1 1.5 32.6 476.0
Mai ................. 3.2 0.7 41.8 470.7
Juni ...l 2.7 0.6 43.6 472.1
Juli ... oL 1.0 2.3 24.0 485.8
August .............. 0.5 1.8 29.8 483.1
September ........... — 39594 3.1 15.3 494.1
Oktober.............. 59.2 2.7 24.8 502.6
November ........... 57.9 3.1 22.6 508.5
Dezember ............ 58.0 2.5 28.8 504.7

Tabelle 2. Vorldufige Monatsmittel 1942

Monat . D T H A
Januar .............. —3°57°.3 67°1°.9 07'18435.7 0743499.4
Februar ............. 56.6 2.0 34.3 499.5
Marz ................ 55.7 2.8 . 26.3 506.3
April ... . .. ... ~ b55.4 2.5 30.2 507.2
Mai ................. 54.9 - 1.6 43.0 504.6
Juni ...l 54.8 1.3 48.0 506.0
Juli ... 54.0 2.1 38.0 509.7
August .............. 53.0 2.4 35.2 515.5
September ........... 52.3 3.1 30.0 525.9
Oktober.............. 51.0 3.7 23.8 533.0
November ........... 50.3 3.7 25.2 537.4
Dezember ............ 49.8 3.8 26.5 543.4

mutung, daB hier das Durchschreiten eines Minimalwertes vor sich gehe,
scheint sich nach den letzten Werten der Siakularvariation fiir 1941.5/1942.5
zu bewahrheiten. Die gerade dann zu erwartenden geringen Betrige der
Sakularvariation sind naturgeméB bei der Horizontalintensitéit stark von dem
jeweiligen Stérungszustand der einzelnen Jahre abhingig.
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Zur Beurteilung dieses Storungszustandes bringt die Tabelle 5 die Fort-
setzung der Wertereihe der magnetischen Aktivitat u*) bis zum Jahre 1942.

Tabelle 3. Zusammenstellung der Normalwerte 1934.0—1942.5

Epoche

345 ... L

'y

— 5010".34

5.16

— 40 59.94

54.88
50.02
45.34
40.54
35.80
31.42
27.09
22.78
18.30
13.78
9.60
5.59
1.45
57.57
53.75
50.0
46.3

*) Nach vorlaufiger Berechnung.

Tabelle 4.

D
1934.5/35.5........... +10’.28
35.5/36.5........... + 9.54
36.5/37.5........... + 9.54
37.5/38.5........... + 8.71
38.5/39.5........... + 8.79
39.5/40.5. .. ........ + 8.70
40.5/41.5. . ......... + 8.15
41.5/425. .. ........ + 17.70

J

660 45°.77
46.92
48.12
19.42
50.78
52.06
53.43
54.85
56.25
57.27
57.81
58.54
59.38
67° 0.07
0.76
1.88
2.31
2.56

2.9

3.2

Sakularvariation
J
+27.50
-+ 2.64
+ 2.79
+ 2.42
=+ 1.27
+ 1.53
+ 1.81
+ 0.68

H
07'18500.6
491.3
484.0
476,9
469.8
463.8
456.5
449.2
441.4
437.0
438.6
437.9
435.3
434.5
434.7
429.6
430.2
433.0
434
436

H
—1474
— 131
— 14.6
— 122
+ 0.9
— 34
— 49
+ 34

z
07°43088.0
106.0
130.5

158.9

189.9
220.2
250.8
283.5
313.8
339.2
361.7
385.6
409.1
431.2
456.3
483.7
500.2
515.7
531

546

I'd

Z
+52719
+ 61.3
+ 63.3
=+ 55.7
+ 46.4
+ 45.6
-+ 52.5
+ 32.0

Man erkennt fiir das Jahr 1941 gegeniiber 1940 eine geringe Steigerung der
magnetischen Aktivitit im Jahresmittel, die sich entsprechend in einer

*) Ergebnisse der magnetischen Beobachtungen in Potsdam und Seddin im Jahre

1921, S.6—7.
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Verringerung der Werte der Horizontalintensitit auswirken muB, falls die
Sikularvariation nahezu den Wert 0 hat. Das zeigt sich tatsichlich in dem
negativen Wert — 4.9y in der Tabelle 4. Der Ubergang 1941 auf 1942 bringt
im Gefolge der weiteren Abnahme der Sonnenaktivitit ein merkliches Ab-
sinken auch der magnetischen Aktivitit verbunden mit einer Zunahme der
Werte der Horizontalintensitit. Auch hier zeigt die Tabelle 4 mit dem posi-
tiven Wert + 3.4 p ein entsprzchendes Mitgehen der Sikularvariation, wieder
ein Hinweis auf den Wert der wahren Sikularvariation nahe bei 0.

Tabelle 5. Magnetische Aktivitat« 1937—1942

Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. XNov. Dez. Jahr
1937.. 091 1.04 1.48 1.88 1.64 1.57 1.67 1.51 0.99 1.74 0.87 1.21 1.38
1938.. 2.73 1.15 1.16 1.74 145 0.75 1.30 1.22 152 1.46 1.13 1.72 1.44
1939.. 0.64 2.15 0.94 1.66 1.26 1.22 1.31 192 115 1.65 0.89 1.02 1.32
1940.. 147 0.85 2.45 1.52 133 1.37 0.92 0.86 0.98 1.35 1.53 0.90 1.29
1941.. 1.14 0.82 2.58 0.95 0.81 091 1.66 1.05 1.94 1.08 2.05 0.90 1.32
1942.. 0.84 1.15 1.01 1.39 099 0.78 0.84 0.61 0.81 1.14 1.00 0.81 0.95

Ein strenger zahlenmiBiger Zusammenhang zwischen Aktivitit und
Sakularvariation ist natiirlich fiir das Jahresmittel nicht zu erwarten, da
hier vielmehr hiufig eine einzelne starke Stérung von ausschlaggebender
Wirkung sein kann. Alles in allem kann man also feststellen, dal gegen-
wirtig fiir Niemegk die wahre Sidkularvariation der Horizontalintensitit
nahe bei O liegt, und dal man bei weiter abnehmender Aktivitdt fiir die
néichsten Jahre mit einer Steigerung der H-Werte wird rechnen koénnen,
besonders im Hinblick auf das Wiederanwachsen von H nach Durchschreiten
des Minimums.

Ahnlich liegen die Dinge bei der Vertikalintensitit. Auch hier ist der
unverkennbaren langsamen Abnahme der Werte der Sikularvariation der
Einflul der Aktivitit deutlich iiberlagert. Fiir 1941 erhélt man eine schein-
bare Steigerung, die aber im folgenden ruhigeren Jahre 1942, wo die vor-
handene wahre Abnahme der Sikularvariation mit der Abnahme der Akti-
vitit gleichsinnig verliuft, zu einer merklichen Verringerung der Sikular-
variation fiihrt.

Unter Beriicksichtigung aller dieser Umstéinde wurden nun folgende
Werte der Sikularvariation fiir die Extrapolation von 1943.5 angesetzt:

bei D: 4 7'.5, bei H: + 3y, bei Z: + 30y,

fiir J daraus berechnet: -+ 0'.6.

Zur besseren Ubersicht iiber das wirkliche Verhalten der Sikularvariation
habe ich die vollstindige Reihe aller Normalwerte von 1890 an besonders

bearbeitet und werde in Kiirze hieriiber berichten.
G 1943 6
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Die Sicherheit der extrapolierten Werte liegt fiir 1941.0 und 1941.5 bei:

D J H A
4022 —0.1 —1y —3y
+03 —06 44 -9

also bei Werten, die fiir die Praxis voll ausreichend sind.

Die magnetische Aktivitdt bringt mit dem Jahresmittel fiir 1942 wie
gesagt erstmalig eine merkliche Abnahme. Wiihrend sich das Vorjahr 1941
durch die GroBstérungen vom 1. Méarz*), 5. Juli und 18. September mit drei
Monatsmitteln stark iiber den normalen Wert erhebt und so sogar zu einer
geringen Zunahme der Aktivitat gegeniiber 1940 fiihrt, bringt 1942 keine aus-
gesprochene Grofistorung mehr. Im einzelnen ist der Stérungszustand des
Jahres 1941 und 1942 den Potsdamer Erdmagnetischen Kennziffern zu ent-
nehmen, die laufend in dieser Zeitschrift verdffentlicht werden. An be-
sonders stark gestérten Zeiten in den beiden Jahren 1941 und 1942 sind zu

nennen:

1941, Mirz 1,
Miarz 14,
Marz 28,
Mairz 30,
April 24,
Juli 5,
Juli 6,
Aug. 4,
Sept. 18,
Okt. 31,
Dez. 1,

1942, Febr. 23,
Mirz 1,
Marz 5,
Mirz 26,
April 4,
Aug. 16,
Aug. 23,
Sept. 17,
Okt. 2,

~ Okt. 28,

Tabelle 6

4b_Mirz 1,
9h_Miarz 14,
9h_Marz 28,
17h —Marz 31,
8b— April 24,
5h—Juli 5,
12— Juli 7,
1P—Aug, 4,
5h—Sept. 19,
18" —Nov. 1,
6t —Dez. 1,

Tabelle 7

132 —Febr. 23,
6P —Miirz 2,
152 —Marz 5,
8h—Mairz 26,
15" —April 4,
162 —Aug. 16,
122 —Aug. 23,
9b—Sept. 17,
128 Okt. 2,
122 Okt. 29,

240 M. G. Z.
23b
22
12b
190
22h
5h
19
100
/b
23

23 M. G. Z.
gh

23h

190

210

23h

208

21k

21t

24b

*) J. Bartels, Zeitschr. f. Geophys. 17, 56—57 (1941).



Eine erwithnenswerte magnetische Erscheinung bilden Riesenpulsafionen,
die im Verlauf der stirkeren Stérung vom 1. Mérz 1942 in der Zeit von 14730™
bis 17030™ Weltzeit auftraten (Fig.1). Bei bemerkenswerter Konstanz der
Frequenz — volle Schwingungsdauer etwa 6 Minuten — sind diese Pul-
sationen mit einer maximalen Amplitude von ~ 60y in X, ~30y in
Y, ~ 10y in Z dem allgemeinen Stérungsgang iiberlagert.

IMérz 1942 Niemegk
184157
X
i A
u LW
' ! iR
I 18315 25.NOM 1941 Niemegk
n -1240 ‘ : 1 | ‘
I | E ' 1
s | Ho—tesl -
Ao a R
-1340 ‘ e )
ZFi — 43585 3 r"“"""‘k w—" i
S R 43525 7 17 18 19" Weltzeit

14 16 Weltzeit 18"

Tig. 1. Erdmagnetische GroBpulsationen Fig. 2. Stérungen der erdmagnetischen
am 1. Mirz 1942 Registrierungen durch das Erdbeben vom
25. November 1941

Storungen der magnetischen Registrierungen durch Erdbeben sind im
Jahre 1941 dreimal aufgetreten: Zwei schwichere Stérungen am 26. Juni
in der Zeit von 12b12™ bis 12h54™ ynd am 18. November in der Zeit von
17830™ bis 1736™. Eine starke Stoérung brachte das Erdbeben im Gebiet
der Azoren am 25. November in der Zeit von 18P9™ bis 18P29™ die in der
Fig. 2 wiedergegeben ist. Im Jahre 1942 sind solche Stérungen nicht fest-
gestellt worden.

Potsdam, Geophysikalisches Institut.



Referate und Mitteilungen

Preisausschreiben!

Der Physikalische Verein in Frankfurt a. M. schreibt einen Preis in Hohe von
3000,— RM aus fiir Arbeiten iiber die Zusammensetzung der atmosphdrischen Luft,
insbesondere an Spurenstoffen, jedoch unter moglichstem AusschluBl industrieller
Verunreinigungen.

Die Arbeiten sollen bis zum 1. Juli 1944 beim Sekretariat des Physikalischen
Vereins in Frankfurt a. M., Robert-Mayer-Strafle 2/4 eingegangen sein.

Der Physikalische Verein behélt sich das Recht vor, die eingegangenen Arbeiten
geschlossen zu verdffentlichen, wodurch aber das Veroffentlichungsrecht der Autoren
nicht beeintrichtigt wird.

Der Preis kann auch geteilt vergeben und gegebenenfalls erhéht werden.

Frankfurt a. M., den 29. April 1943.
Der Vorstand:

Dr. W. Braun.

Schriftwalter: G. Angenheister, Gottingen. — Anzeigenleiter: Wilhelm Zimmermann, Braunschweig.
Druck u. Verlag: Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig: 1. v. W. g.; z. 7. gilt Anzeigenpreisliste Nr. 2.
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Geophysikalische Berichte

Guido Alfani 1876 —1940. Geofis. pura e appl. 8, 19—21, 1941, Nr. 1.

S. Chapman. Prof. D. la Cour . Nature 150, 115—116, 1942, Nr. 3795. (25. 7. 42.)
Johannes Olsen. Dan Barfod la Cour, 12. 9. 1876—19. 5. 1942. Fysisk Tidsskr. 40, 109
—117, 1942, Nr. 4. (Sept. 1942.)

Mario Bossolaseo. Fernando Dalmasso di Garzegnu 1913—1940. Geofis. pura e appl.
3, 21—22, 1941, Nr. 1.

Ottavio Sarrica. Giovanni Ingrao 1885—1940. Geofis. pura e appl. 3, 22—23, 1941,
Nr. 1.

Wilhelm Jordan 1842—1899. Gedenkschrift zum hundertsten Geburistage. 1942.
(Dtsch. Ver. Vermessungswesen.)

Stiehr. Gotthelf Kummer . ZS. f. Verm. 70, 401—402, 1941, Nr. 20. (15. 10. 41.)
Leonardo Martinozzi 1904—1941. Geofis. pura e appl. 4, 40, 1942, Nr. 1.

Emilio Oddone 1864—1940. Geofis. pura e appl. 3, 17—19, 1941, Nr. 1.

L’Istituto Geofisico Italiano. Geofis. pura e appl. 3, 35, 1941, Nr. 1. Dede.

Paolo Vocea. Sull’opportunita di un calcolo pitt complelo dell’aberrazione annua per
le coppie di stelle del Servizio Internazionale delle Latitudini. Rend. Roma (7) 2, 735
—744, 1940, Nr.9. Stellungnahme der Zentralstelle des internationalen Breiten-
dienstes zu den Vorschligen von Zagar, die Stéorungen des Mondes, der Planeten
usw. noch mehr als bisher zu beriicksichtigen (Mem. Soc. Astr. Ital. 12, 1, 1939).
Vert. betrachtet vor allem den Einflufy der Stérungen auf die Deklination und auf die
Exzentrizitat der Erdbahn und findet, dafl es nicht opportun erscheint, von den bisher
benutzten Formeln abzugehen, namentlich: auch in- Anbetracht der gewaltigen Mehr-
arbeit, die sonst zu leisten wire. Stockl.

F. Perz. Hohenmessungen im bergbaubewegten Gelinde. Berg- u. hiittenm. Monatsh.
Leoben 90, 136—145, 1942, Nr. 9. (Sept. 1942.) (Leoben.) Beim Nivellieren in Senkungs-
gebieten wird die Hohenbestimmung durch die wihrend der Messung erfolgenden
Bodensenkungen gefilscht; es wird gezeigt, dal bei Einhaltung einer bestimmten
Reihenfolge das Mittel aus Hin- und Riickmessung in jedem Fall den richtigen Wert
liefert. Dziobek.

Luciano Chiara. Sulla determinazione della forma d’un pianeta, nota la gravita in
superficie. Rend. Roma (7) 1, 245—250, 1940, Nr.7. (Palermo, Osservat. Astron.)
Weitere Ausfithrungen zu der Abhandlung von Mine o, welche in diesen Ber. 23,
110, 1942 referiert ist unter Benutzung der Gleichungssysteme von Garcia und
Rosenblatt (s. diese Ber. 19, 1784, 1938). Ableitung der Bedingungen, unter
welchen die Gleichungen Min e os eine eindeutige Losung besitzen. Stockl.

Corradino Mineo. Forma d’un pianeta dedotta dai valori della gravita in superficie. I1.
Rend. Roma (7) 1, 109—113, 1940, Nr. 6. (Accad. Italia.) Die Rechnungen iiber die
Bestimmung der Oberfldchengestalt eines Planeten aus den Werten der Schwere an
der Oberfliache (dies Ber. 28, 110, 1942) werden fortgesetzt. Schon.

Corradino Mineo. Sul passaggio da uno a un aliro degli ellissoidi locali relativi a una
data regione del geoide e sulle conseguenti variazioni delle coordinate ellissoidiche
dei vertici della rete geodetica. Rend. Roma (7) 2, 338—837, 1940, Nr.6. Kurze Ab-
leitung von Formeln 1. fiir den Ubergang von einem lokalen Ellipsoid, das sich auf
einen bestimmten Teil des Geoids bezieht, auf ein anderes Ellipsoid; 2. fiir die daraus
folgenden Variationen der Hauptpunkte des geoditischen Netzes. Fortsetzung von
Publ. dell’Oss. Astr. di Palermo 9, Nr.3, 1940; Ann. di Mat. pure appl. (4) 14, 255,
1935/36. Stockl.

G
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Corradino Mineo. Su una formula integro-differenziale relativa alle funzioni di
Laplace. Rend. Roma (7) 2, 944—947, 1941, Nr. 12. Die Hauptgleichung, welche Verf.
in der Abhandlung benutzte, welche in diesen Ber. 23, 110, 1942 referiert ist, wird auf
Grund der Laplaceschen Funktionen bewiesen. Stockl.

Gino Cassinis. La crociera gravimetrica del R. Sommergibile ,,Des Geneys“ anno 1935.
Rend. Roma (7) 2, 1038—1048, 1941, Nr. 12. Mit einem Apparat, Modell Meinesz,
der Seistoellen-Werke wurden an Bord des Unterseebootes ,,Des Geneys“ Schwere-
messungen im Tyrrhenischen, Jonischen und Ag#ischen Meer im Jahre 1935 (Juli
und August) durchgefithrt, und zwar an 49 Stationen auf offener See und an acht
Stationen in Hiafen. — Genaue Beschreibung der Einzelheiten der Apparatur. — Die
Ergebnisse sind in einer Isoanomalenkarte nach B ou g u e r dargestellt; das Zahlen-
material selbst wird spiter veroffentlicht. — Ergebnisse: Der siidliche Teil des
Tyrrhenischen Meeres, das Meer um Sizilien, der siidliche Teil des Agiischen Meeres
sind Gebiete positiver Anomalie. Der grofite Teil des Jonischen Meeres, das zentrale
Mittelmeer, einschliellich Streifen siidlich Kreta bis nahe an die afrikanische Kiiste
sind Gebiete negativer Anomalie. Die Isoanomale -+ 100 mgal geht nérdlich von
Kreta, — 100 siidlich dieser Insel vorbei. Starke negative Anomalien finden sich in
einem kleinen Bereich des Golfes von Lepanto. — An den Kiisten von Calabrien, in
der Nidhe der Westkiiste von Sizilien, nordlich und siidlich von Kreta zeigen sich
Verhiltnisse, welche jenen analog sind, die Meinesz im Gebiete der Sundainseln
und im Golf von Mexiko feststellte; Zonen positiver Anomalie treten ganz in der
N#he von Zonen betrichtlicher negativer Anomalie auf. — Kurze Betrachtung iiber
die tektonischen Verhiltnisse; Hinweis auf horizontale Krafte, welche aus Zonen
positiver Anomalie in Richtung auf Zonen negativer Anomalie wirken. Stockl.

André Mercier. Précisions sur la liquéfaction du globe terrestre. C. R. Soc. de phys.
Geneéve 59, 82—86, 1942, Nr. 1; Beilage zu Arch. sc. phys. nat. (5) 24, 1942, Marz/April.
(Bern, Univ., Sém. Phys. théor.) Weitere Aulerungen im Anschlufl an die in diesen
Ber. 19, 1360, 1961, 1938 referierten Veroffentlichungen gegen Bemerkungen von
H.Jeffreys, The earth. S.29. Stockl.

Clark Goodman and Dean C. Picton. Autoradiography of ores. Phys. Rev. (2) 60, 688,
1941, Nr. 9. (Cambridge, Mass., Inst. Technol.) Nach einem Hinweis auf die seit der
Bequerelschen Entdeckung angewandte Methode der Autoradiographie radio-
aktiver Erze und des neuerdings ausgefithrten Nachweises kiinstlich radioaktiver
Stoffe in biologischen Substanzen beschreiben Verff. einige Versuche mit Erzen, die
geeignete Elemente enthalten, um sie mit Hilfe langsamer Neutronen radioaktiv zu
machen. Zu diesem Zweck wurden Manganerze mit dem M. L. T.-Cyclotron bestrahit.
Die beigegebenen Aufnahmen zeigen die Oberfliche der Erze und die Autoradio-
graphien, aus denen der Mangangehalt der Erze zu erkennen ist. Beziiglich der
Diskussion vgl. das Original. Die Strahlenquelle wurde mit dem Z#hlrohr gepriift.
Die 2,6-Periode von Mangan war vorherrschend. R. Jaeger.

L’utilizzazione industriale delle dcque termali. Geofis. pura e appl. 3, 29—31, 1941,
Nr. 1. Dede.

Henry Norris Russell. The cosmical abundance of the elements. Nature 148, 647—649,
1941, Nr. 3761. Zusammenfassender Vortrag iiber Haufigkeit von Elementen in der
Erdkruste, in Meteoriten, in der Photosphiire der Sonne und einiger Sterne, in Nebeln
und in der interstellaren Materie, unter Beriicksichtigung neuerer Arbeiten von
Goldschmidt, Goldberg, Unsold und anderen. Die Zusammensetzung
der Meteoriten, die wahrscheinlich ibrer Herkunft nach dem Sonnensystem ent-
stammen, ist in Einklang mit den Hiufigkeitsdaten von Erde und Sonne. Erwihnt
werden Resultate von Berman iiber einen grolen Kohlenstoffgehalt in R Coronae
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Borealis, verbunden mit einem Defizit in Wasserstoff, und von Greenstein iiber
v Sagittarii, der dort einen Heliumiiberschuf} und fast volliges Fehlen von Wasserstoff
findet. Houtermans.

Sulla struttura della crosta terrestre. Geofis. pura e appl. 3, 24—26, 1941, Nr. 1. Dede.

Josef Hoffmann. Uran im nordlichen Teil des Erzgebirgsbruches. Anz. Akad. Wien
1940, S. 87—89, Nr.11. (Wien, T. H., Inst. chem. Technol. anorgan. Stoffe.) S. diese
Ber. 21, 726, 1940. Houtermans.

Segnalazioni sul problema petrolifero italiano. Geofis. pura e appl. 4, 51—54, 1942,
Nr. 1.

Markus Bath. Observations séismographiques faites @ U'Observatoire météorologique
d’Uppsala de juillet 1939 ¢ juin 1940. Publ. Obs. Univ. Uppsala 1941, 34 S. Dede.

Abdulazim Aziz. Luminous phenomenon accompanying the Cyprus earthquake,
January 20, 1941. Nature 149, 640, 1942, Nr. 3788. (Nicosia, Cyprus, Dep. Agr.) Uber
das Erdbeben vom 20. Januar 1941 in der Gegend zwischen Cypern und Syrien werden
einige Beobachtungen iiber begleitende Leuchlerscheinungen nachgetragen. Es
handelt sich hierbei im wesentlichen um einen Blitz und eine kugelblitzartige Er-
scheinung rotlicher Farbe. Schmeruwitz.

L. P. G. Koning. On the determination of the faultplanes in the hyprocentre of the
deepfocus earthquake of June 29, 1934 in the Netherlands East Indies. Proc. Amster-
dam 45, 636—642, 1942, Nr. 7. (Sept. 1942.) Vorausgesetzt wird, daff die Lage und
Neigung der Verwerfungen im Ostindischen Archipel durch die von Berlage ver-
offentlichten Orte der Tiefherdbeben bestimmt wird. Diese erstrecken sich bis zu
einer Tiefe von 700 km und bilden so eine Ebene, die unter 55 gegen die Erdober-
flache geneigt ist. Zur Bestimmung der Grenzkurven der Kompression und Dilatation
an der Oberfliche wird die stereographische Projektion verwendet. Es werden eine
ganze Reihe mdoglicher Variationen in den Voraussetzungen erértert. Fiir den Fall
genauerer Ablesungen der Seismogramme wird auch eine bessere Bestimmung der
Lage der Quadrantensysteme in Aussicht gestellt. Schmerwitz.

I. Atanasiu und Th. Kréutner. Vorliufige Mitteilung iiber das Erdbeben vom 10. No-
vember 1940. Bull. Acad. Roum. 24, 207—219, 1941, Nr. 3. Fiir das Beben vom
10. November 1940 wird aus 5000 beantworteten Fragebogen eine Isoseistenkarte
zusammengestellt. Es ist die erste Karte dieser Art, die sich auf eine derartig grofie
Zahl von Beobachtungsaussagen stiitzt. Die 12 teilige Sieberg-Mercalli-Skala wurde
benutzt. Die Verff. kommen zu dem SchluB3: ,,Es 143t sich auf diesem Wege kein ein-
deutiges Epizentrum feststellen.“ Es wird versucht, die Unregelm#Bigkeit des Ver-
laufes der Isoseisten durch tektonische Verhiltnisse zu erkldren. Eine Reihe fritherer
Beben hatte den gleichen Charakter und somit wahrscheinlich auch die gleiche
Ursache. Es wird der gemeinsame Name ,,Moldauische Beben“ vorgeschlagen. Einige
nicht ganz iiberzeugende physikalische Deutungen werden versucht. Geologische
Oberflachenauswirkungen werden beschrieben. Die Gebdudeschiden sind im
einzelnen sehr eingehend besprochen und durch eine Reihe guter photographischer
Aufnahmen erlautert. Schmeruwitz.

G. Petrescu. Determination de U'epicentre du tremblement de terre de Roumanie du
22 Octobre 1940. Bull. Acad. Roum. 24, 517—528, 1942, Nr.8. Die Stationsaufzeich-
nungen des ruminischen Bebens vom 22. Oktober 1940 bis zu etwa 25° Entfernung
werden eingehend rechnerisch ausgewertet. Das Epizentrum wird nach dem Schnitt-
punktverfahren der Mittelsenkrechten der Verbindungslinien gleichzeitig aufzeich-
nender Stationen festgelegt. Eine Laufzeitkurve fiir P und S — P wird gezeichnet.
Die Herdzeit wird durch ein Ausgleichungsverfahren endgiiltig bestimmt. An-
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schlieBend erfolgt die Ermittlung des Epizentrums ebenfalls mit Hilfe eines Aus-
gleichungsverfahrens. Schlieflich wird in gleicher Weise die Bestimmung der Herd-
tiefe durchgefiihrt. Es ergibt sich eine Tiefe von 122 km ohne Bestimmung eines
Fehlerbereichs. Die Tiefe dieses Bebens ist demnach die gleiche wie die des grofien
Bebens vom 10. November 1940. Das Verfahren, dreimal hintereinander und un-
abhéngig voneinander das Epizentrum, die Herdzeit und dann die Herdtiefe fiir sich
auszugleichen, obwohl alle diese drei Grofien voneinander abhingen, ist mathematisch
absolut nicht einwandfrei. Dafi hier im Karpathenbogen in Ruminien ein Gebiet
grofler Erdbeben-Herdtiefen vorliegt, wird durch die Auswertung dieser beiden
Beben und die anschlieBende makroseismische Bearbeitung sehr wahrscheinlich
gemacht. Wenn in diesem Gebiet ein Stationsnetz etwa nach dem Vorbild des Siid-
deutschen Erdbebendienstes geschaffen werden konnte, wiirde die Frage der grofien
Herdtiefe und manche andere ganz sicher entschieden werden kénnen und die Geo-
physik eine grofie Bereicherung ihrer Erkenntnisse erfahren. Schmerwitz.

J. A. Fleming. Summary of the year’s work, department of terrestrial magnetism,
Carnegie Institution of Washington. Terr. Magn. 46, 43—50, 1941, Nr. 1. (Washington,
D. C., Carnegie Inst., Dep. Terr. Magn.) Dede.

R. Penndorf und D. Stranz. Die Temperaturverhdiltnisse im erdmagnetischen Varia-
tionshaus am Observatorium Collmberg. Gerlands Beitr. 59, 224—236, 1942, Nr. 2.
(Leipzig, Neustrelitz.) Im Innern eines Variationshauses soll praktisch kein Tages-
gang der Temperatur auftreten. Nachdem sich am Geophysikalischen Observatorium
der Universitdt Leipzig das Haus 5 Jahre im Betrieb bew#hrt hat, wurde das
thermische Verhalten erneut untersucht und ein geringes Nachlassen der thermischen
Eigenschaften durch Austrocknen des Baumaterials festgestellt. Wéahrend zweier
Perioden von je 6 Tagen wurde im Sommer 1939 die stiindliche Temperatur innen
und auBlen bestimmt und die Abnahme der Amplitude im Haus auf /o5 bis /5 der
der Lufttemperatur sowie eine Phasenverzégerung der Exireme um 12b ermittelt. Der
Temperaturleitungskoeffizient des Baumaterials errechnet sich zu 6-10~4cm?sec™!
und die Bauweise ist einer unterirdischen Anlage mit einer Erdschicht von 30 cm
gleichwertig. Fiir den Zeitraum von 2 Jahren wurden aus den tiglichen Temperatur-
messungen die interdiurnen Anderungen berechnet. Als Korrelationskoeffizient fiir
die Anderung der Temperatur im Haus (4 T;) vom Tage 2 zu 3 zu der der Luft-
temperatur (4 T'y) vom Tage 1 zu 2 ergab sich ein Wert von 0,56 und als Beziehungs-
gerade A4 T; = 0,132 4 T; — 0,0086. In diesem Zeitraum kam es etwa dreimal in
jedem Monat vor, daf} sich innen die Temperatur von einem Tag auf den n#chsten
um mehr als 1,00 C dnderte, was eine Zunahme gegen frither bedeutet. Im Mittel
betrug die interdiurne Anderung innen 0,48 gegen 0,37 bei Errichtung des Hauses,
wobei die der Lufttemperatur 1,85° pro Tag betrug. Die Jahresschwankung der Luft-
temperatur macht die Luft im Hause fast vollstindig mit. (Zusammenf, d. Verf.) Dede.

Domenico Digiesi. La carta magnetica della Libia recentemente compilata dall’Istituto
Geografico Militare. Geofis. pura e appl. 3, 45—51, 1941, Nr. 2. (Firenze, Ist. Geograf.
Milit.)

Nuove carte magnetiche dell’Istituto Geografico Militare. Geofis. pura e appl. 3, 204
—205, 1941, Nr. 4. Dede.

0. Schneider. The variability of lunar magnetic variation. Terr. Magn. 46, 283—300,
1941, Nr. 3. (Buenos Aires, Argentina, Dir. Meteorol., Geofis., Hidrol.) Die Trennung
des mondentigigen Variationsanteils L der Ionosphére von dem sonnentigigen Teil S
bzw. von (S L) ist durch die nahezu gleiche Periode von L und S erschwert, da
z. B. in bestimmten Zeitabschnitten eine Phasenverschiebung von § in ihrer Wirkung
ebensogut einem Variationsanteil von L zugeschrieben werden kann. Verf. weist
dabei auf die Arbeiten von Chapmann, Stagg, Bartels und Johnston
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hin, aus denen bereits die Schwierigkeiten zu erkennen sind, S und L an einzelnen
Tagen voneinander zu trennen. Statt dessen schligt Verf. vor, die mittlere Schwan-
kung von L zu untersuchen und aus den Haufigkeitsverteilungen von (S L) die-
jenigen von L allein abzuleiten. Die Losung wird in der Darstellung der bekannten
Periodenuhren, in denen die harmonischen Glieder als Punktwolken aufgezeichnet
sind, versucht. Als Beispiel werden die Koeffizienten fiir die halbtigige Welle der
Ostkomponenten von Batavia (1906 bis 1929), bezogen auf verschiedene Mondphasen,
herangezogen. Bei vollstindiger Unabhingigkeit der Schwankungen von S und L
wiirden diese Punktwolken eine Periodizitit von ungefihr einer Woche folgern
lassen; starke Korrelation hingegen liele halbmonatliche Periode erwarten. An
Hand von Beispielen werden die hierfiir aufgestellten Formeln erldutert und darauf
verwiesen, dafl zur Bestéitigung ihrer Giiltigkeit sehr lange Beobachtungsreihen er-
forderlich sind. Die frithere Annahme des Verf., die Streuung von L sei stark un-
abhiingig von 8, scheint sich zu bestitigen. A. Burger.

J. Bartels. Erdmagnetisch ruhige und gestorte Tage, Januar bis September 1941.
Meteorol. ZS. 59, 239, 1942, Nr. 7. (Potsdam, Geophys. Inst.) Dede.

The great magnetic storm of 1941, March 1. Observatory London 64, 82—86, 1941,
Nr.802. (Juni 1941.) 1. Bericht iiber die Aufzeichnungen auf der erdmagnetischen
Station Greenwich-Arbinger. Dauer des Sturms: 22 Stunden. — Eine besondere
Eigentiimlichkeit war die ,einseitige“ Stérung der Intensitit; sowohl H wie V war
betrichtlich verstarkt. Der Sturm begann mit einer besonders scharf hervortretenden
plétzlichen Felddnderung am 1. Mérz 3h58,0m, Anderung in D zwischen 16226m und
161 31m vom kleinsten Werte wihrend dieses Sturmes 90 37,9 bis zum grofiten 120 88,8".
— Grofiter Wert von H 19980y (um 15 3m), kleinster Wert 18270y (um 19h 38m),
also Schwankung 1710y (normaler Wert 18 520 y). — Schwankung in V: etwa 850 7.
— Entgegen der allgemeinen statistischen Regel, daf} grofie Stiirme (im Gegensatz zu
kleineren Stérungen) nicht die Tendenz zeigen, sich nach einer synodischen Sonnen-
rotation von etwa 27 Tagen zu wiederholen (Observatory London 63, 48, 1940), be-
gannen diesmal kleine magnetische Stiirme am 28. Mérz 0t und am 24. April 8, —
II. Gleichzeitige Vorgénge auf der Sonne: Zur Zeit des magnetischen Sturmes stand
ein ziemlich grofler Fleck (500 Milliontel) nicht weit vom Zentralmeridian. Genaue
Angaben iiber die chromosphirische Aktivitdt in den Tagen unmittelbar vor dem
Sturm fehlen; jedoch wurden Stérungen in der Ionosphire am 27. und am 28. Februar
beobachtet (Fade-outs), die heftigste am 28. Februar von 08t bis 10230, was auf eine
intensive Eruption auf der Sonne mit Abschleuderung von Korpuskeln schlieflen 148t,
welche 18 Std. zum Zuriicklegen des Weges Sonne—Erde brauchten. — III. Ein-
gehender Vergleich dieses Sturmes mit dem vom 25. September 1909; beide Er-
scheinungen zeigten vielfache Ahnlichkeiten miteinander. (Terr. Magn. 45, 342, 1940;
Observatory London 62, 318, 1939; s. diese Ber. 22, 111, 1941; 23, 863, 1942;
Bartels.) Stockl.

T. L. Eckersley. Holes in the ionosphere and magnetic storms. Nature 150, 177, 1942,
Nr.3797. (8.8.42.) (Marconi’s Wireless Telegr. Co.) Verf. geht von der Uberlegung
aus, dafl magnetische Stiirme von neutralen, der Sonne entspringenden Partikel-
schauern (gleichviel positive und negative Teilchen) verursacht wiirden. Nach Unter-
suchungen von Massey und Smith (diese Ber. 15, 41, 1934) ist der Energieverlust
von schnellen Protonen beim Eindringen in die Erdatmosphire durch unelastische
Stofle vernachlissigbar klein gegeniiber der entsprechenden Abbremsung von Elek-
tronen, wihrend elastische Zusammenstéfie die Protonengeschwindigkeit iiberhaupt
kaum veréndern. Wenn also eine neutrale Wolke, bestehend aus positiven und nega-
tiven Ionen, die Erdatmosphire erreicht, so miifiten unter geeigneten Bedingungen
die positiven Ionen bis zur E-Schicht vordringen kénnen, wihrend die Elektronen
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schon in héheren Schichten stecken bleiben. Die hieraus resultierenden elektrischen
Krifte zwischen F- und E-Schicht rufen zusammen mit der Horizontalkomponente des
magnetischen Erdfeldes eine starke Bewegung aller elektrischen Teilchen in der
F-Schicht hervor. Dabei wandern die im Uberschufl vorhandenen Elektronen und die
Protonen von Osten nach Westen und erzeugen so eine westdstlich gerichtete elek-
trische Strémung in der F-Schicht. Eine entgegengesetzt gerichtete Stromung wiirde
sich in der E-Schicht ausbilden, wird aber wegen der dort vorhandenen héheren
Dichte verhindert, die grofileren Massentransport nicht zustandekommen 1afit. Bei
einer lokal in der Atmosphire auftretenden neutralen Teilchenwolke entsteht so
durch die Fortfithrung der Elektronen und positiven Ionen ein grofies Loch in der
Ionosphére, wodurch sich das Auftreten starker Konzentrationsabnahmen im Ionen-
gehalt der F-Schicht wiahrend magnetischer Stiirme erklidren lassen soll. Solche
Locher werden experimentell beobachtet. Dabei ist die Verminderung der Ionen-
konzentration wesentlich stirker, als sie sich unter Annahme von Verdiinnungs-
vorgiangen durch Aufheizung der oberen Atmosphire verstehen liefle. Mit diesen
Uberlegungen stehen Beobachtungen von Berkner, Wells und Seaton (diese
Ber. 21, 135, 1940) in Einklang, die gleichzeitig mit dem Beginn eines magnetischen
Sturmes zunichst das Auftreten eines Loches in der Ionosphire feststellten; kurze
Zeit spater (nach Eintreffen der energiereicheren Partikel) machte sich dann ein
plotzlicher Ionisationsanstieg in der E-Schicht bemerkbar. Die erste Phase soll
dadurch hervorgerufen werden, dal Elektronen in der F-Schicht und positive Ionen
in der E-Schicht sich in solchen Richtungen bewegen, dal im ganzen eine Verstarkung
der Horizontalkomponente des magnetischen Erdfeldes wihrend des magnetischen
Sturmes resultiert. Der Betrag dieser Feldzunahme hingt von der Dichte der elek-
trischen Teilchen ab und ist deshalb numerisch noch nicht genau festzulegen.
Beispielsweise wiirde ein Strom von 40 Ionen/cm? mit einer Stromungsgeschwindig-
keit von 10 cm/sec in wenigen Sekunden ein elektrisches Feld von 10 Volt/cm auf-
bauen und einen Anstieg des magnetischen Feldes von etwa 100y hervorrufen.
Weiter vermutet der Verf., daf die zweite Phase zusammenhéngt mit der Bewegung
der Elektronen in Richtung auf die positiven Ionen, die dann zur Rekombination
fiihrt. Der Verf. weist schliellich auf den Zusammenhang mit der von Chapman
beschriebenen Ringbildung bei magnetischen Stiirmen hin. Stille.

S. Chapman. The sun as a producer of energy. Nature 147, 792—794, 1941, Nr. 3739.
(Imp. Coll. Sci. Technolog.)

The sun and the ionosphere. Nature 149, 277—278, 1942, Nr. 3775. Vortrag am
8. Mai 1941 gelegentlich der 32. Kelvin Lecture of the Institution of Electrical
Engineers, veroffentlicht in Journ. Inst. Electr. Eng. 88, Pt 1. Nr. 11. November 1941.
Hieriiber brachte Nature an den zitierten Stellen zwei Referate. In geistreicher
Plauderei vergleicht Verf. im ersten Referat die Vorginge der Energiegewinnung
bei der Verbrennung von C auf der Erde einerseits, bei der Umwandlung von H in He
auf der Sonne andererseits. Die Umwandlung von 1 (engl) Pfund von H-Kernen in
He-Kerne liefert eine Strahlungsenergie, die 100 Millionen elektrische Einheiten
dquivalent ist, die Verbrennung von 1 Pfund Kohle liefert nur 41/, dieser Einheiten.
— Im zweiten Referat werden besonders die Anderungen beschrieben, welche die
von der Sonne gelieferte Strahlung in den Hochschichten unseres Luftmeeres hervor-
bringt. Darlegung der Absorption in den verschiedenen Hohen iiber dem Boden.
Bildung der Ozonschicht; der E-Schicht (Sauerstoff) und der F-Schicht (Stickstoff).
Temperaturverhéltnisse in der Hochatmosphire nach Appleton und Hulburt.
Entweichen von H- und He-Atomen in den interstellaren Raum. — Die Elektronen-
dichte in der Ionosphére dndert sich im Verlaufe der Periode der Sonnentatigkeit;
vom Minimum 1934 bis zum Maximum 1937 &nderte sich die Ionisierung um 50 bis
60% (etwas Ahnliches hatte sich schon friith gezeigt, lange bevor die elektrischen
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Wellen die Entdeckung der Ionosphire ermdoglicht hatten; die tdglichen Schwan-
kungen des magnetischen Feldes hatten schon friih auf Variationen im System der
Elektronenstrome in der Hochatmosphire hingewiesen). — Unregelmiaflige Schwan-
kungen der Ionosphére, die mit magnetischen Stiirmen zusammen auftreten, und ihre
Einwirkung auf die Rundfunkiibertragungen. — Gezeitenschwankungen in der
E-Schicht. _Stockl.

A. Schukin. On the absorption of short waves in the ionosphere. Journ. techn. Phys.
(russ.) 9, 1393—1400, 1939, Nr. 15. [Orig. russ.] Houtermans.

J. Alan Chalmers. Electricity of cloud and rain. Nature 149, 659—661, 1942, Nr. 3789.
(Durham, Univ.) Verf. diskutiert die verschiedenen bisher ins Auge gefafiten Mog-
lichkeiten zur Erklirung der Elektrizititsbildung nichtgewittriger Niederschlige.
Sowohl die Annahme der ,,wasserfall-elektrischen® wie die der ,influenzelektrischen“
Ladungsbildung fithren zu Schwierigkeiten mit der Beobachtung, insbesondere bei
Schneefall; wahrscheinlich ist noch ein weiterer — von G. C. Simpson als ,Eis-
Reibungs-Prozef“ bezeichneter — Vorgang vorhanden. Zur weiteren Klirung sind
»Alti-Elektrographen-Aufstiege® mit erhohter Empfindlichkeit sowie synchrone
Messungen von Vertikalstrom, Regenladung und Potentialgradient notwendig. Be-
sondere Schwierigkeiten bereitet einstweilen die Chauveausche Beobachtung,
daf} am Eiffelturm bei Regen das Feld an der Turmspitze positiv, am Boden negativ
ist (,Electricité atmosphérique“ 2, 6, 1925). H. Israél.

J. Alan Chalmers. The effective separation of points discharging atmosperic electricity.
Phil. Mag. (7) 81, 363—372, 1941, Nr. 208. (Mai 1941.) (Durham, Univ., Coll.) Es wurden
Betrachtungen iiber die Trennung der Ladungen in der Atmosphére angestellt. Das
vorliegende Material iiber Potentialmessungen, z. B. am Eiffelturm, und Beobach-
tungen von Blitzen 14t keine eindeutigen Schliisse zu. P. Schulz.

W.Heybrock. Flichenblitzartige Glimmentladungenim Lokomotivenabdampf. Meteorol.
ZS. 59, 240—241, 1942, Nr.7. (Berlin.) Wenn Dampflokomotiven unter spannung-
filhrenden Dr#hten elektrifizierter Eisenbahnstrecken fahren, kann mitunter ein
eigentiimliches, flichenblitzartiges Aufleuchten des Dampfes in Form raschen
Flackerns beobachtet werden. Nach dem Verf. handelt es sich dabei um Glimm-
entladungen zwischen Oberleitung und Lokomotive bzw. Schienen, wobei der Dampf
zum auslosenden, leitenden und tragenden Medium wird; als Entladungsintervall
gibt er schitzungsweise acht bis zehn Entladungen in der Sekunde an. (? gleich der
Frequenz des Bahnwechselstromes 50/3 tel. Der Ref. S. Elektr. Bahnen 10, 166,
1934.) Eine Abhangigkeit des Phénomens von der Witterung wurde vom Verf. nicht
beobachtet. Stockl.

H. Geiger. Die kosmische Ultrastrahlung als Forschungsprogramm. Vortrage u.
Schriften Preuf}. Akad. Wiss. 1940, Nr. 3, 33 S. (Berlin, T. H.) Verf. wendet sich in
diesem Akademie-Vortrag an einen weiten Kreis und setzt die Mefiprinzipien und die
derzeitige Kenntnis iiber die Art und Zusammensetzung der Ultrastrahlung iiber-
sichtlich auseinander. Ehmert.

Hans Geiger. Uber die kosmischen Strahlenschauer, insbesondere iiber die atmo-
sphdrischen Schauer. Forschgn. u. Fortschr. 18, 250—251, 1942, Nr. 25/26. (1. u.
10.9. 42.) (Berlin, T. H.) Dede.

H. Watzlawek. Hohenstrahlung — Kernphysik. Zusammenfassender Berickt. Meteorol.
78. 59, 155—166, 192—202, 224—231, 1942, Nr. 5, 6 u. 7. (Berlin.) Ausgehend von der
Bedeutung der Ultrastrahlungsforschung fiir die neue Technische Kernphysik gibt
Verf. ein sehr gedriingtes Sammelreferat {iber die augenblicklich vorliegenden Ergeb-
nisse der Ultrastrahlungsforschung. Er kommt zum Ergebnis, daf die Ultrastrahlung -
in Hohen von 9000 bis 16000m auf kernphysikalische Vorginge der Energie-
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freisetzung sicher von entscheidendem Einfluf3 ist. Verf. fordert daher auch von
diesem Standpunkt aus weitestgehende Forderung der Ultrastrahlungsforschung und
insbesondere die Errichtung eines gut eingerichteten Héhenobservatoriums. Ehmert.

Tokio Takeuti und Harutada Kumagai. Papierblattzihler und Strahlungsmesser. Bull.
Tokyo Univ. Eng. 9, 241—242, 1940. (Juni 1940.) [Tokyo, T. H., Naturw. Inst. (nach
japan. Orig. ref.; engl. Ausz.: S. 8).] Nach Beschreibung eines Papierblattzihlers wird
ein empfindlicher Strahlungsmesser nach Kimura (s. diese Ber. 22, 167, 1941) be-
schrieben. Geiger-Miiller-Zahlrohr aus Glas: Cu-Platte, darauf hohler Zylinder von
1 e¢m Durchmesser, 4,7 cm Héhe. In der Mittelachse Pt-Draht von 0,51 mm Dicke.
Alles in Glas eingeschmolzen und bis auf 5 bis 7 em Druck evakuiert. Zur Messung
der Hohenstrahlung (akustisch) unter Pb-Block von 15c¢m Dicke oder wechselnder
Wasserschicht; die Lautstirke als Funktion dieser Wasserschicht stellt eine doppelt
gekriimmte Kurve dar. Schaltskizze im Original. Eichung mit einer ,,y-Strahlen-
kanone“ (4 mg Ra, auf einen Pt-Draht niedergeschlagen, ins Innere des Radiometers
gebracht) (Abb. 4 — Lautstiirke als Funktion des Abstandes des Ra, monoton fallende,
nach unten konvexe Kurve). *Mohr.

Rudolf Steinmaurer und Johanna v. Riiling. Kerntriimmer und langsame Mesotronen
in der kosmischen Strahlung. Anz. Akad. Wien 7942, S. 25—26, Nr. 6. (Inst. Radium-
forsch.) Kurzbericht iiber Mitteilungen des Instituts fiir Radiumforschung Nr. 444.
Auf 2000 Aufnahmen, die mit einer langsam arbeitenden Nebelkammer in 2300 m
Hohe durchgefiihrt wurden, wurden neben zahlreichen Spuren schwerer Teilchen
auch zwei ,,Zweier-Zertriimmerungssterne“ und ein Mesotronenende ohne Zerfalls-
elekiron gefunden. Eine Spur wird wahrscheinlich als Mesotronenende mit an-
schlieBendem Zerfallselektron zu deuten sein. Ehmert.

Carlo Ballario e Margherita Benini. I secondari dei mesotroni in materiali di diffe-
rente numero atomic. Ric. scient. 13, 136—139, 1942, Nr. 2/3. (Firenze, Arcetri, Univ.,
Ist. fis. sperim.) Die Versuche von Troman und Stearns (Phys. Rev. 54, 969,
1938) iiber das Vorkommen von Neutronen unter den Sekundirteilchen der Mesotronen
wurden mit einer dreifachen Koinzidenzanordnung nachgepriift und konnten nicht
bestitigt werden. Dagegen wurde gefunden, dafl die Zahl der Sekundirteilchen von
der Atomnummer des von den Mesotronen durchsetzten Materials abhéngt. Mit zu-
nehmender Atomnummer nimmt die Zahl ab. Damit werden die von verschiedener
Seite gemachten Beobachtungen bestétigt (Clay und Duvergé, s. diese Ber. 20,
2208, 1939; Cocconi und Tongiorgi, Ric. scient. 10, 733, 1939; 11, 312, 1940;
Swannund Ramsay,diese Ber. 22,114, 1941; Siegert, diese Ber.23,871,1942).
Kontrollversuche ergaben, daff der Effekt nicht durch Unterschiede der Absorption
der Sekundirteilchen in den verschiedenen Materialien vorgetiuscht wird. Die
Abhangigkeit von der Atomnummer ist entgegengesetzt der von Babbha be-
rechneten, was wahrscheinlich auf der von Babbha gemachten Annahme beruht,
daf} das Spektrum der Sekundirteilchen sich aus einem Mesotron berechnen 148,
das der Diracschen Gleichung gehorcht. Schon.

S. A. Korff. Solar influences on the cosmic ray intensity at high elevations. Journ.
Franklin Inst. 229, 21—27, 1940, Nr.1. (Bartol Res. Found. Swarthmore, Pa.) Mit
frither beschriebenen Geradten wurden in 53° nordlicher Breite zwei Aufstiege bei
Tag und zwei bei Nacht durchgefiihrt. Dabei wurde die Entladungszahl einer Gruppe
von parallel geschalteten Zahlrohren nach unten gefunkt. Es wurden Drucke bis
herab zu 0,3 m Wassersidule erreicht, so daf das Maximum bereits iiberschritten
wurde. Die nichtlichen Werte sind in diesen Héhen um etwa 1,5 + 2% kleiner. Ein
Effekt dieser Grofle wird nach Vallarta als Folge der Abschirmung energie-
armer Strahlungsteile durch das Magnetfeld der Sonne erwartet. — Das Ergebnis
besagt deshalb, daf} etwaige Photonenstrahlung von der Sonne im Bereich der massen-
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proportionalen Absorption unter 0,3 m Wasseridquivalent nur in sehr geringer Inten-
sitit vorliegen kann. Ehmert.

Giuseppe Cocconi e Vanna Tongiorgi. Lo spettro della radiazione cosmica a 2200 metri
sul livello del mare. Ric. scient. 13, 21—26, 1942, Nr. 1. (Milano, R. Univ.,, Ist. Fis.)
Um eine mogliche Bandenstruktur des priméren Hohenstrahlenspektrums zu unler-
suchen, wurde auf dem Sella-Pal (2200 m) die senkrecht einfallende Strahlung
untersucht. Zwischen drei Gruppen von je drei Zihlrohren (die Rohre hatten die
Dimensionen 4,5 X 30 em?, waren aus Messing mit einer Wandstarke von 1 mm an-
gefertigt und mit Alkohol und Argon gefiillt) befanden sich zwei Bleischirme, deren
Gesamtdicke in Stufen von 5em zwischen 0 und 78 cm variiert wurde. Unterhalb
der letzten Zihlrohrgruppe konnte eine 3 cm starke Bleiplatte angebracht werden,
unter der eine den rdumlichen Winkel der drei Z#hlrohrgruppen ausfiillende
weitere Gruppe von sieben Zzhlrohren der Dimension 4,5 X 50 em? aufgestellt war.
Gemessen wurden gleichzeitig die Koinzidenzen der ersten drei Gruppen sowie die
samtlicher Z#hlrohrgruppen, deren Differenz die Antikoinzidenzen ergibt. Diese
wurden mit und ohne die Bleiplatte bestimmt. Der Unterschied dieser beiden
Grofien ergibt die Zahl der Mesotronen mit Energien zwischen E und E 4 4 E,
wobei E die zum Durchdringen der Atmosphire und der Bleischicht und 4 E die
zum Durchdringen der 3 cm starken Bleiplatte notwendige Energie bedeutet. Die
ganze Anordnung war in einem Thermostaten mit einer Temperatur von 15 + 3¢
untergebracht und elektrisch abgeschirmt. Der Verlauf des Spektrums gibt keinen
Anhalt fiir die Annahme, dafi eine Bandenstruktur vorhanden ist, die zur Erklarung
der bei den Messungen mit verschiedenem Einfallswinkel gefundenen Feinstruktur
nahegelegt worden war. Schon.

Giuseppe Cocconi e Vanna Tongiorgi. Alcune misure sulla componente elettronica
della radiazione cosmica. Ric. scient. 13, 112—-117, 1942, Nr. 2/3. (Milano, Univ., Ist.
fis.) Bei Messungen des Verhiltnisses E/M der Elektronen zu den Mesotronen in
der Hohenstrahlung mit dem Zahlrohrteleskop stéren sowohl Elektronen, die durch
Diffusion in den Strahlengang gelangen, wie in den Strahlengang hineingelangende
Sekundéarelektronen. In einer fritheren Arbeit wurde auf dem Sellapafy (2200 m)
das Verhiltnis E/M in Abhangigkeit vom Zenitwinkel gemessen (Ric. scient. 12,
144, 1941). Damals wurde angenommen, daf} die Stérung durch Sekundirelektronen
zu vernachlissigen ist, und dafl die Stérung durch Diffusion bei Zenitwinkeln
unterhalb 60° unmerklich ist. Zur experimentellen Priifung wurden mit der
gleichen Anordnung (lediglich die Wandstarke der Zahlrohre wurde von 1 mm auf
0,2mm herabgesetzt) Messungen bei Zenitwinkeln von 45 und 59° durchgefiihrt
und die Berechtigung der Annahmen bestétigt. Eine weilere Stérung entsteht durch
seitliche Schauer. Durch Messungen bei 29 und 59° wurde deren Einflufy auf den
Wert von E/M ermittelt. Schon.

Giuseppe Cocconi e Vanna Tongiorgi. Sulla penelrazione degli sciami dei raggi
cosmici a 120 e a 2200 metri sul livello des mare. Ric. scient. 13, 192—194, 1942,
Nr. 4/5. (Milano, Univ., Ist. fis.) In Mailand (120 m) und auf dem Sellapa$} (2200 m)
wurden die Vierfachkoinzidenzen von vier Zihlrohrgruppen gemessen. Die Zihler
waren so angeordnet, daf3 unter der Schauer erzeugenden Bleiplatte von 1,5 bis 3 cm
Dicke eine Gruppe von zwei nebeneinanderliegenden Zahlrohren angebracht war,
unter der sich drei weitere Zihlrohre befanden, von denen die beiden #“ufBleren
wieder eine Gruppe bildeten. Dann folgte zur Absorption der Sekundérelektronen
ein Bleischirm mit bis zu 16,5 cm veranderlicher Dicke, hinter dem die vierte Gruppe
von sechs in einer Ebene liegenden Z#hlrohren aufgestellt war. Zur Bestimmung
der stérenden Schauer wurden auch Messungen ohne die obere Bleiplatte ausgefiihrt.
Es zeigt sich, dafl im Gegensatz zu den Befunden in Hohen, die einem Druck von
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40 Torr entsprechen, die Durchdringungsfahigkeit der Sekundirelektronen von
etwa 9 cm Blei in 120 m Hohe auf etwa 11 cm Blei in 2200 m Hoéhe zunimmt, wobei
ein merklicher Unterschied zwischen der 1,5 ¢cm dicken und der 3 cm dicken Blei-
platte nicht gefunden wurde. Die Befunde sind keine Stiitze fiir die Annahme der
Protonenstruktur der priméren Strahlung. Die Messungen stimmen mit fritheren
Messungen mit Zihlrohrteleskop gut iiberein. Schon.

Giuseppe Cocconi. Gli sciami della componente mesotronica dei raggi cosmici
esaminati con la camera di Wilson. Ric. scient. 13, 314—318, 1942, Nr. 6/7. (Milano,
Univ., Ist. Fis.) Die durch Mesotronen erzeugten Schauer wurden in Mailand mit
einer durch eine Vierfach-Koinzidenz-Anordnung gesteuerten Wilson-Kammer unter-
sucht. Die Kammer befand sich unter dem Schauer erzeugenden Schirm aus Blei
(15 cm), Eisen (21 cm) oder Aluminium (60 cm), deren Dicke ausreichte, um die
Elektronenschauer zu absorbieren und die so grofi .waren, daff sic den von den
Zahlrohren eingenommenen Raumwinkel ausfiillten. Die. Kammer selbst war durch
diinne Platten der gleichen Materialien in drei Teile geteilt, die von den Schauern
durchsetzt wurden. Es wurden 543 auswertbare Stercoaufnahmen erhalten. Die
Auswertung der Aufnahmen ergibt, dal diese Art von Schauern fast ausschliefilich
aus Elektronen besteht, die bei dem Kaskadenprozefy entstehen. Schon.

Rita Brunetti e Zaira Ollano. Un particolare tipo di disintegrazione nucleare rivelato
dalla lastra fotografica sotloposta ad agenti cosmici. Ric. scient. 13, 106—111, 1942,
Nr.2/3. (Pavia, Univ., Ist. fis.) Etwa 59, der Paarspuren, die in K-Platten von
Agfa beobachtet wurden, zeigen Besonderheiten. Eine der beiden Bahnen muf
nach der Schwirzung und dem Kornabstand einem Teilchen mit einer Atomnummer
groler als drei zugeschrieben werden. Die genauere Untersuchung zeigt, daf sie
in der Mehrzahl der Fille nicht bei einer normalen Zertriimmerung eines der Atome
der Gelatine (C, N, O) entstehen kann. Es scheint hier vielmehr ein Mittelding
zwischen einer Spaltung eines Ag- oder Br-Kerns in zwei Bruchstiicke und der
Erzeugung eines Protonen- oder Neutronensterns vorzuliegen. Die fraglichen
Doppelspuren sowie andere mit mehreren Zweigen sollten dann einem nicht voll-
stindig verdampften Protonenstern entsprechen. Die neue Kernreaktion stimmt
mit den Befunden anderer Beobachter iiberein. Unter der Annahme, dafl der aus
dem Ag oder dem Br herausgeschlagene Kern ;B ist, die starke Bahn somit durch ,Be
erzeugt wird, errechnet sich die Energie des Hoéhenstrahlteilchens zu kleiner als
50 MeV. Schon.

E. P. George, L. Jinossy and M. McCaig. The ,second maximum* of the shower
transition curve of cosmic radiation. Proc. Roy. Soc. London (A) 180, 219—224, 1942,
Nr.981. (London, Birkbeck Coll.; Manchester, Univ.) Mit verschiedenen Zihlrohr-
anordnungen wurde die Ubergangskurve in Blei speziell im Hinblick auf die
Existenz des von verschiedenen Autoren gefundenen zweiten Maximums der Rossi-
Kurve aufgenommen. Weder bei weit noch bei eng gebiindelten Schauern konnte
ein zweites Maximum nachgewiesen werden. Lediglich bei einer ganz bestimmten
Anordnung des Streukorperbleis trat ein scheinbares kleines 2. Maximum auf.
Dieses mufite jedoch als 1. Maximum von solchen Bleiteilen gedeutet werden, die
in einen vorher nicht von Blei bedeckten Raumwinkelbereich hineinragten. Ehmert.

B. Trumpy und J. Orlin. Die Sekunddrwirkung der durchdringenden Komponente der
Ulirastrahlung. Norske Vidensk. Selsk. Forhandl. 12, 15—18, 1939, Nr.5. S. diese
Ber. 10, 1111, 1939. Dede.

H. Eschemann. Eine Verbesserung an der Chlortitration. Ann. d. Hydrogr. 70, 124
—125, 1942, Nr. 4. Zur Bestimmung des Salzgehaltes im Meerwasser mufi auch heute.
noch die M o h r sche Methode der Chlortitration als die schnellste und zuverlissigste
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anerkannt werden. Aus der Praxis heraus haben sich im Laufe der Zeit Verbesse-
rungen ergeben, die die Fehlermoglichkeiten weiter herabgesetzt haben. Schwierig-
keiten bereitete z. B. die richtige Erkennung des Farbumschlages, schon allein wegen
der Abhéngigkeit von der wechselnden Intensitdt und Zusammensetzung des
Tageslichtes. In der vorliegenden Mitteilung beschreibt Verf. eine Durchsichts-
beleuchtung, die eine gleichméflige, blendungsfreie Durchleuchtung des Titrier-
becherglases wahrend der Titration gewéhrleistet. Die Beleuchtungsanlage hat sich
im praktischen Betrieb an der Deutschen Seewarte gut bew#hrt, wie die merkliche
Verbesserung im Ausfall der Titrationsergebnisse gezeigt hat. Neuwmann.

Fr.Model. Die Rauhigkeit der Meeresoberfliche. (Windgeschwindigkeit und laminare
Meeresoberfliche.) Gerlands Beitr. 59, 102—142, 1942, Nr.2. (Hamburg, Dtsch.
Seew.) Die Ergebnise der Stromungsforschung, soweit sie sick auf Rauhigkeits-
untersuchungen beziehen (Nikuradse, Schlichting), kénnen unmittelbar
auf die Verteilung der Windgeschwindigkeit iiber der Meeresoberfliche angewendet
werden. — Die Windgeschwindigkeitsverteilung iiber der Meeresoberfldche ist

“(z) — 848 + 5,75 log % Hierin bedeuten u

die Windgeschwindigkeit in cm/sec, 2 dle Héhe in em un~d v, die Schubspannungs-
geschwindigkeit, die nach Palmén durch (17) v, = 0,049 u2? (z4) dargestellt
werden kann. In (20) muf} fiir (z4) etwa 180 cm eingesetzt werden. .Die Formel
konnte nur flir z =18 cm {iiberpriift werden; fiir kleinere Werte von z wird sie
wahrscheinlich nicht mehr giiltig sein. Theoretische Betrachtungen legen nahe, statt

der Gleichung (20) die Formel (28): “ (z—)

vermutlich fiir z > 5 giiltig sein wird. Fur 2z, muf} in (28) etwa 136 cm eingesetzt
werden. — Die Rauhigkeit der Meeresoberflache ist konstant. Dies ist nur ver-
stindlich, weil mit der Hohe des Seegangs auch seine Wellenldnge anwéchst. —
Die Rauhigkeit der Meeresoberflache ist mit k, — 2 cm kleiner als alle bisher fiir
die Unterlagen natiirlicher atmosphirischer Stromung gefundenen. Sie kommt der
von Schneeflichen nahe. — Die Existenz einer laminaren Grenzschicht iiber die
Meeresoberfliche ist wahrscheinlich. Vorausgesetzt, dafl die zugrunde gelegten
Windbeobachtungen von Bruch keinen systematischen Fehler aufweisen — was
aber moglich ist —, berechnet sich die Grenzschichthohe zu 4 cm. Schneefldchen
besitzen nach den Untersuchungen von P aeschk e etwa eine gleich hohe laminare
Grenzschicht und Rauhigkeit; Schnee- und Wasserflichen sind Grenzflichen mit
hydrodynamisch #hnlichen Eigenschaften. Wir vermuten deshalb, dafl sie unter
dem Windeinfluf} dhnliche Wellenformen annehmen und die untersten Luftschichten
hinsichtlich Stabilitdt und Austausch sowie Temperaturverteilung in #hnlicher
Weise beeinflussen werden. — Fiir die Windgeschwindigkeitsverteilung in den
untersten Zentimetern iiber der Meeresoberflache wird nicht nur die Rauhigkeit,
sondern auch die kinematische Zahigkeit eine ausschlaggebende Rolle spielen.
(Zusammenf. d. Verf.) Dede.

gegeben durch die Gleichung: (20) ——

= 848 + 5,75 log i 74 anzuwenden, die

Gerhard Neumann. Zum Problem der Eigenschwingungen abgeschlossener Wasser-
massen mit besonderer Beriicksichtigung der Ostsee. ZS. f. math. u. naturwiss.
Unterr. 73, 53—63, 1942, Nr.2. (Hamburg.) Es wird ein kurzer Uberblick iiber die
Entwicklung und den heutigen Stand der Theorie stehender Wellen in ab-
geschlossenen Wassermassen gegeben. Zwei Methoden zur Berechnung der Eigen-
perioden und Hubhdhen in Wasserbecken unregelmiBiger Gestalt werden aus-
fiihrlicher behandelt, und zwar 1. die 1918 von A. Defant angegebene ,Rest-
methode“ und 2. die Methode von Hidaka (1936). Letztere besteht in der
Anwendung der Ritzschen Methode der Variationsrechnung bei der Integration
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der Chrystalschen Differentialgleichung. Dies Verfahren hat bisher wenig
Beachtung gefunden und ist von Hidaka selbst nur bei der Berechnung der
Eigenschwingungen verhiltnisméfiig einfach gestalteter Seebecken angewendet
worden. -— Nach beiden Theorien werden die Eigenperioden der Ostsee berechnet.
Auch in diesem Falle eines kompliziert gestalteten Schwingungsbeckens sind die
nach beiden Methoden ermittelten Schwingungsdauern untereinander und mit den
beobachteten Werten in guter Ubereinstimmung. Die Grundperiode im System
Ostsee-Finnischer Meerbusen betrigt nach den Beobachtungen 27,6 Stunden, nach
der Theorie 27,5 Stunden. In den Wasserstandsregistrierungen an den Kiisten der
Ostsee lassen sich die stehenden Wellen deutlich nachweisen. Die Hubhohen in den
Schwingungsbiuchen konnen in Einzelfallen bis zu 1m und mehr anwachsen.
Luftdruckschwankungen und Windstau werden als auslosende Ursachen an Bei-
spielen herausgestellt. Die Phasenverschiebungen zwischen den Wasserstandskurven
einzelner Pegelstationen stehen im Einklang mit der theoretisch zu erwartenden
Wirkung der ablenkenden Kraft der Erdrotation (s. diese Ber. 23, 127, 1942).
Neumann.
W. G. Bickley. The effect of a free surface on compressional (shock) waves. Proc.
Roy. Soc. London (A) 180, 209—218, 1942, Nr.981. (Imp. Coll. Sci. Technol.) In der
vorliegenden Arbeit wird die Fortpflanzung und Reflexion von StoSwellen fiir den
Fall behandelt, dal} eine bewegte Wassermasse gegen eine feste Begrenzung stofit.
Die Wirkung einer freien Oberfliche auf die Ausbreitung des Stofidruckes 1483t sich
fiir idealisierte Falle sowohl fiir flaches als auch fiir tiefes Wasser mathematisch
untersuchen. Da die Geschwindigkeit der Kompressionswellen diejenige der Ober-
flaichenwellen weit iibertrifft, kann die Schwerkraft und die Oberflachenspannung
vernachlassigt werden. Die Losungen ergeben Unstetigkeiten, die die Wirkung auf-
einanderfolgender Reflexionen am Boden und an der freien Oberfliche erkennen
lassen. An der festen Begrenzung (§ = 0) zeigt die vertikale Wasserverschiebung
das charakteristische Aufspritzen, was sich in der mathematischen Lésung aus
s = oo fiir § = 0 ergibt, wenn s die Oberflichenerhebung bedeutet. Die Ergebnisse
der Rechnung sind graphisch dargestellt. Neumanmn.

P. J. H. Unna. Sea waves: their growth and subsidence. Nature 149, 584—585, 1942,
Nr. 3786. Es wird die Abhéngigkeit der Wellenhshe und -linge von der Windstirke
und der Grofle des Seeraumes untersucht. Unter ,Seeraum* ist der Abstand bis
zur néchsten Luvkiiste zu verstehen. Diese Beziehung zwischen Wellenhshe und
Seeraum hat bereits Ste venson aufzukliren versucht, wobei er Beobachtungen
in schottischen Landseen, im Firth of Forth und Moray Firth heranzog. Verf.
beriicksichtigt den Einflu$ einer Stromung (in FluBmiindungen, Gezeitenstrom)
auf die Ausbildung der Wellen. Zum Schluff wird kurz auf das Abklingen der
Wellen eingegangen. Neumann.

Walter Hansen. Alternierende Gezeitenstrime und Tiefenverteilung in einem Kanal.
Ann. d. Hydrogr. 70, 65—70, 1942, Nr. 3. Alternierende Gezeitenstréme treten nicht
nur vor langgestreckten Kiisten, in Flumiindungen und in schmalen Kanilen auf,
sondern auch in zweidimensional ausgedehnten Gebieten, wie z. B. in der Deutschen
Bucht. Diese Beobachtungstatsachen geben Anlaf zur theoretischen Behandlung
einiger Fragen, die auch fiir die praktische Anwendung von Wichtigkeit sind. In
der vorliegenden Arbeit wird die Aufgabe gestellt, den Gezeitenverlauf (Mit-
schwingungsgezeiten) in einem geradlinigen Kanal mit verschwindender Quer-
stromung zu ermitteln. Die Untersuchungen zeigen, dafi das Vorhandensein alter-
nierender Strome in geraden Kanilen bei reibungsloser Bewegung, wenn nicht an
konstante Tiefe, so doch an eine ganz bestimmte Tiefenverteilung des Kanals
gebunden ist. Da aber kaum anzunehmen ist, daf} iiberall dort, wo alternierende
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Stréome auftreten, die abgeleitete Tiefenverteilung vorhanden ist, liegt der Schluf3
nahe, da} die Tiefenverteilung in diesen Fillen keinen entscheidenden Einflufy auf
die Ausbildung der Gezeiten besitzt. Andererseits wird gezeigt, dafl in einem
geraden Kanal die Querstrome nicht vernachlidssigt werden diirfen, wenn die
Tiefenanderungen so grof} sind, dafl sie die Ausbildung der Bewegungen erheblich
beeinflussen. Neumann.

Leo Minder. Uber die Lislichkeit des Sauerstoffs in Gebirgsgewissern. Rechenhilfen
fiir limnologische Untersuchungen. Vierteljschr. d. Naturf. Ges. Ziirich 86, 157—183,
1941, Nr.3/4. (Ziirich.) Der Zweck der Abhandlung ist, dem in Gebirgsgegenden
arbeitenden Limnologen Rechenhilfen beizubringen, die es erlauben, Sattigungs-
werte fiir den geldosten Sauerstoff in Gewissern beliebiger Hohenlage iiber dem
Meeresspiegel mit hinreichender Genauigkeit ohne besonderes Instrumentarium
zu bestimmen. Die Ausfithrungen behandeln in der Hauptsache zwei Teilgebiete:
1. Die Berechnung des Ortsluftdruckes eines Gewissers beliebiger Hohenlage ii. M.
als Grundlage zur Bestimmung des Faktors, mit dem die experimentell erhaltenen
Sauerstoffsiattigungswerte der Tabellen zu multiplizieren sind, um die Loslichkeit
fiir Ortsdruck zu erhalten. 2. Eine kritische Sichtung der hauptséchlich benutzten
Tabellen fiir die Sattigungswerte und Klarstellung der Ursachen fiir die Differenzen
in den Tabellen von Winkler und Fox. Neumann.

Ricerche sul Lago di Tovel. Geofis. pura e appl. 4, 205—206, 1941, Nr. 4.

Il contributo del corso d’acqua nell’apporto di materiali ferriferi al mare. Geofis.
pura e appl. 4, 48—49, 1942, Nr.1. S. Giandotti, diese Ber. 23, 2037, 1942.

Mittlere Wasserstinde an den Schreibpegeln des Geodiitischen Instituts Potsdam im
Jahre 1941. Ann. d. Hydrogr. 70, 186—188, 7942, Nr. 6. (15. 6. 42.) Dede.

G. Priifer. Die Eisverhilinisse in den deutschen und den ihnen benachbarten Ost-
und Nordseegebieten. Ann. d. Hydrogr. 70, 33—50, 1942, Nr.2. (Hamburg, Dtsch.
Seewarte.) Als Bearbeiter des von der Deutschen Seewarte herausgegebenen Atlasses
iiber die Eisverhiltnisse im deutschen und benachbarten Ost- und Nordseegebiet gibt
Verf. einen Bericht iiber das benutzte Beobachtungsmaterial und die angewandten
Methoden mit einer austiihrlichen Diskussion der Ergebnisse. Die Wiedergabe der
Eisverhiltnisse in einem Seegebiet ist im wesentlichen ein statistischer Befund. Bei
dem Versuch, diesen in seinen Einzelheiten physikalisch zu deuten, st68t man aber
erst auf die eigentlichen Schwierigkeiten. Meteorologie, Ozeanographie und im
weiteren Sinne sogar die Kristallphysik greifen hierbei ineinander, und es ist schwer,
in Anbetracht eines hierfiir immer unzulidnglichen Materials die verschiedenen Ur-
sachen auseinanderzuhalten und die moglichen Wirkungen voneinander zu trennen.
Wertvolle Ansitze zur geophysikalischen Deutung der statistischen Ergebnisse sind
in der vorliegenden Arbeit enthalten. — Die Ergebnisse der Bearbeitung sind im
oben erwihnten Atlas der Deutschen Seewarte in 31 Tafeln festgelegt. Aus diesem
Atlas sind der vorliegenden Abhandlung 25 Karten in etwas verdnderter #uflerer
Form beigegeben. Neumann.

Herbert Forster. Die zweite Litstelle und ihre Temperatur bei thermoelektrischen
Temperaturmessungen mit Kupfer-Konstantan-Elementen. Meteorol. ZS. 59, 208—301,
1942, Nr.9. (Sept. 1942.) (Miinchen.) Zwecks Vereinfachung der Temperaturbestimmung
der kalten Lotstelle bei thermoelekirischen Messungen, insbesondere im Geldnde,
wurde eine Anordnung entwickelt, bei der das Temperaturbad durch einen in ein
Trolitulgehéuse eingebauten und gegen direkte Sonnenstrahlung geschiitzten Kupfer-
klotz ersetzt ist. Die Temperaturablesung erfolgt mittels eng eingepafiten Quecksilber-
thermometers, an Stelle dessen auch ein Widerstandsthermometer verwendet werden
kann. Statt einer Lotung erfolgt mit Hilfe geeigneter Einsatzstiicke eine Anklemmung
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der von den MefBstellen kommenden Konstantandrahte. Messung des Thermostromes
in Kompensationsschaltung. Das Gerét hat sich bei Freilandmessungen gut bewihrt.

Bernhard Koch.
E. Th. Levanto. Interferometrische Untersuchungen iiber die Kapillardepression des
Quecksilbers und die Mefgenauigkeit des Quecksilberbarometers. Ann. Acad. Sci.
Fenn. (A) (I) 1941, Nr. 8, 44 S. Mittels einer Interferenzmethode wird die Kapillar-
depression des Hg in Glasrohren von 15 bis 25 mm lichter Weite bestimmt und damit
eine bislang bestehende MefBliicke ausgefiillt. Die Bestimmung des Meniskusradius
erfolgte durch Ausmessung der zwischen dem Meniskus und einer planparallelen
Glasplatte entstehenden Interferenzringe. Hierzu war die Schaffung einer extrem
ruhigen Unterlage erforderlich. Die gleiche MeSmethode wurde in der nun folgenden
Arbeit zur Bestimmung der Empfindlichkeit eines Hg-Barometers angewandt. Die
Unruhe betrug hier, da die erschiitterungsfreie Unterlage nicht voll benutzt werden
konnte, 51073 Torr. Dieser Wert wiirde gleichzeitig die Empfindlichkeitsgrenze
eines derartigen Barometers bedeuten. Bei volliger Ausschaltung von Schwingungen
hingegen wiirde das Barometer gerade noch Luftdruckinderungen von 2,5 - 1073 Torr
anzeigen. Es werden dann Vorschlige zum Bau eines Normalbarometers gemacht,
indem die hier gewonnenen Erfahrungen in bezug auf Depression, Temperatur-
konstanz, Vakuumiiberwachung und Aufstellung beriicksichtigt werden. In der Ein-
leitung zu dieser Arbeit werden die Einfliisse verschiedener Faktoren, wie Tempe-
ratur, Reinheit des Hg, Schwerebeschleunigung auf die Mefigenauigkeit des Hg-
Barometers abgeleitet. Kiihne.

Renze Zanetti. Ricerche in celle frigorifere con frigorimetri ,Z“. Ric. scient. 13,
49—57, 1942, Nr. 1. (Padova, Ist. Fis. tecn.) Fiir technische Zwecke wurde ein Frigori-
meter konstruiert, z. B. zur Untersuchung des von geheizten Gebduden abflielenden
Wirmestromes, das zur Unterscheidung von dem bioklimatologischen Frigorimeter Z
genannt wurde. Es besteht aus einer elektrisch mit meflbarer Energie geheizten
hochglanzpolierten und mit Rufl iiberzogenen Kupferkugel mit einem Emissions-
vermogen von annidhernd 0,94. Die Auflentemperatur der Kugel, die durch ein auf-
gelotetes Thermoelement gemessen wird, wird durch ein entsprechendes Relais
konstant gehalten. Es werden einige Messungen beschrieben, die in zwei kalten
Kammern bei bewegter und bei ruhender Luft bis zu Temperaturen von — 33°C
durchgefiihrt wurden. Schon.

D. C. Gall. A4 recording wind direction indicator. Journ. scient. instr. 18, 219—221,
1941, Nr. 11. (London, H. Tinsley & Co.) Das Wesentliche des Windrichtungs-
schreibers besteht darin, dafl die jeweilige Stellung der Windfahne elektrisch zu
einem Tinten-Registrierwerk iibertragen wird, das die Windrichtungen auf einem
Kartenblatt aufschreibt, auf dem die Richtungseinteilung an beiden Rindern um
90° ilibergreift. In der Mitte ist die Nordrichtung aufgetragen, nach rechts geht die
Richtungseinteilung iiber Siid bis Siidwest und nach links iiber Siid bis Siidost. Der
Vorteil dieser iibergreifenden Registrierung besteht darin, daf bei den iiblichen
Windschwankungen die Registrierkurve nicht auseinandergerissen wird. Die
Ubertragung geschieht durch Stromabnahme mittels eines Gleitbiigels an einem
Doppelpotentiometer, das derart geschaltet ist, dafl entsprechende Windrichtungen
auf beiden Potentiometern eine um 90° verschobene Einstellung des Gleitbiigels
erfordern. Ein ausfiihrliches Schaltschema und eine Skizzenzeichnung der Kon-
struktion des Richtungsschreibers geben einen anschaulichen Einblick in den
Mechanismus und die Wirkungsweise des Instruments. . Steinhauser.

Klaus Oswatitsch. Ein neues Verfahren zur Bestimmung der Luftfeuchte. Warme- u.
Kaltetechn. 44, 33—34, 1942, Nr. 3. (Gottingen, Kaiser Wilhelm-Inst. Stromungsforsch.)
S. diese Ber. 23, 879, 1942. H. Ebert.
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R. Penndorf. Was sagen Spekiraluntersuchungen iber die Luftzusammensetzung der
hohen Atmosphire aus? Gerlands Beitr. 59, 175—190, 1942, Nr. 2. (Leipzig.) Einige
kritische Bemerkungen iiber die Ergebnisse und Deutungen der Nachthimmels- und
Nordlichtsspektroskopie werden angefiihrt. Es lassen sich aus ihnen Aufschliisse iiber
die in der Strato- und Ionosphire vorkommenden Gase gewinnen. Die Luftzusammen-
setzung dndert sich bis 80 km Hohe nicht, dann kommen O und O, bis etwa 120 km
Hoéhe nebeneinander vor; wihrend N bis 1000 km Hohe nachgewiesen werden kann,
tritt N wahrscheinlich erst ab 120 km Hohe auf. Uber die prozentuale Verteilung wird
nichts ausgesagt und auf die Schwierigkeit solcher Aussagen hingewiesen. Fiir die in
normalen dunklen Nordlichtern iiber Troms6 vorkommenden Linien und Banden wird
ein neues Termschema angegeben und besprochen. Die vertikale Intensitdtsinderung
der griinen und roten Sauerstofflinien wird an Hand der wahrscheinlichen atomaren
Prozesse diskutiert und erklirt. Wahrend die griine Linie durch einen Dreierstof3
zustande kommt, verdankt die rote O I-Linie einem Zweiersto3 ihre Entstehung.
Deshalb nimmt die Intensitit der griinen Linien nach oben hin rasch ab. Als Ver-
gleichslinie wird die Linie 4278 A (statt wie bisher 5577 A-Linie) vorgeschlagen. Die
Breitenabhingigkeit der Intensitit, besonders die Zunahme der roten O I-Linie nach
Siiden hin wird durch die Verteilung des N, (X! X) erklart, das im Siiden haufiger
sein wird als im Norden. — Im Nachthimmelslicht sind die Linien der geringen
Anregungsenergie am hellsten, weil es ein Rekombinationsleuchten ist. Besondere
Aufmerksamkeit verdienen die mit dem Na zusammenh#ngenden Fragen. Vorschlige
iiber weitere Forschungen werden unterbreitet. (Zusammenf. d. Verf.) Dede.

Walter Wiinsche. Bemerkungen zum Temperaturaufbau geradliniger atmosphdrischer
Stromungen. Gerlands Beitr. 59, 143—149, 1942, Nr. 2. (Leipzig, Univ., Geophys. Inst.)
Aus den Bewegungsgleichungen fiir eine unbeschleunigte, horizontale, geradlinige
Stromung wird bei gegebenem Geschwindigkeitsfeld eine partielle Differential-
gleichung fiir den Druck abgeleitet. Die Losung dieser Differentialgleichung, die fiir
konstante Geschwindigkeit entwickelt wird, enthilt eine willkiirliche Funktion, von
deren Wahl der horizontale und vertikale Temperaturaufbau der Strémung abhingt.
Ein Polynom ersten Grades als willkiirliche Funktion fithrt auf Isothermie, ein
Polynom zweiten Grades auf eine Temperaturverteilung, die von der Isothermie ab-
weicht und dem wirklichen Werteverlauf in horizontaler und vertikaler Richtung
befriedigend nahekommt. — Gleichzeitig ergibt sich ein Integral der statischen Grund-
gleichung, das iiber den isothermen Fall hinausgehend den Druck in Abh#ngigkeit
von Bodentemperatur und Temperaturgradient am Boden darstellt. (Zusammenf. d.
Verf.) Dede.

Paul Mildner. Untersuchungen von Konvektionsstrimungen. Gerlands Beitr. 59, 162
—174, 1942, Nr.2. (Leipzig.) Auf Grund der Ergebnisse zweier in Leipzig durch-
gefiihrter Serienaufstiege doppelt visierter Pilotballone wird, soweit es das Beob-
achtungsmaterial zulafit, fiir die Tageszeit, wiahrend der die Konvektion wirksam war,
der Austauschkoeffizient in Abhéngigkeit von Zeit und Hohe ermittelt. Der Austausch-
wert wird durch unmittelbare Berechnung gewonnen mit Hilfe der aus den Ab-
weichungen der Steiggeschwindigkeit vom Sollwert fiir die eine Ballonserie und aus .
den direkt beobachteten Vertikalbewegungen der Schwebeballone der anderen Serie
zu entnehmenden Mischungswege und mittleren Vertikalgeschwindigkeiten der Luft.
Beide Pilotserien erlauben ferner wenigstens stiickweise die Ermittlung des Tages-
ganges der Dicke der von der Konvektion erfaiten Luftschicht. (Zusammenf. d. Verf.)
Dede.
Heinz Lettau. Uber das nichiliche Nebenmaximum beim tiglichen Gang des verti-
kalen Austauschkoeffizienten im Zusammenhang mit meteorologischen Erscheinungen.
Gerlands Beitr. 59, 1560—161, 1942, Nr.2. (Konigsberg i. Pr.) Einleitend wird die
neuerdings stirker in den Vordergrund tretende Bedeutung der Austauschlehre fiir
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die Wetterdynamik (,,Austauschgleichgewicht* von Raeth ge n) als Anlaf zu einem
systematischen Rechenschafisbericht iiber unsere bisherigen Kenntnisse iiber den
Austauschkoeffizienten als Wetterelement genommen. Bei der Frage des regel-
mifligen Tagesganges von 4 gelangt im zweiten Abschnitt das fiir Strahlungstage
regelmiflige nichtliche Nebenmaximum zur Behandlung. Sein Zustandekommen wird
abgeleitet als Folgerung der Tatsache, dafl die vertikalen Austauschbewegungen selbst
der Scheinleitung unterworfen sind. Was am Tage die oberen Schichten an ungeord-
neter Bewegungsgrofie gewinnen, kommt teilweise den tieferen Schichten nachts
wieder zugute. Daneben kann noch die ,Ausstrahlungskonvekiion® bzw. eine
Zirkulationsbeschleunigung wirksam sein. Abschlieffend wird auf Zusammenhinge
des nichtlichen Nebenmaximums von 4 mit anderen Wetterelementen (Sicht, Tem-
peratur, Luftdruck) eingegangen. (Zusammenf. d. Verf.) Dede.

Kiite Lettau. Beitrag zur Kenntnis der Schneeverhiltnisse in Ostpreufien. Gerlands
Beitr. 59, 98—101, 1942, Nr. 2. (Konigsberg i. Pr., Kurortklimakreisst.) Fiir die Klima-
stationen Rossitten, Tilsit, Osterode und Treuburg werden fiir den Zeitraum 1919 bis
1939 die Tageswerte der Wahrscheinlichkeit einer Schneedecke untersucht. Die
Betrige dieser Wahrscheinlichkeit schwanken wéhrend des eigentlichen Winters
zwischen 50 und 75%, wobei sich aus dem zeitlichen Verlauf einige ,klimatische
Haufigkeitsgipfel* bzw. ,Singularititen“ ergeben. Es lassen sich neben einem Vor-
und einem Nachwinter im November und Marz weitere fiinf Hauptwintergipfel ab-
leiten, und zwar um den 18. Dezember, 4. Januar, 31. Januar und 14. bis 22. Februar.
Die infolge des Uberwiegens von milden Wintern wihrend des Beobachtungs-
zeitraumes verhéltnisméflig geringe Wahrscheinlichkeit von 10 em und 20 em iiber-
steigenden Schneehdhen wird gleichfalls untersucht. Abschlielend kurzer Vergleich
der Ergebnisse mit fritheren Bearbeitungen anderer Winterelemente in Ostpreuflen
und mit der Schneewahrscheinlichkeit einiger anderer Gebiete. (Zusammenf{. d. Verf.)

Dede.
Meteorologiska iakttagelser i Sverige. Bd. 80. Arsbok Statens Meteorol.-Hydrogr.
Anst. Stockholm 20, 1938, 107 S. Dede.

August Thraen. Sonnenfleckenwelle und Niederschlag im Gleichlauf? Bejahendes
zur alten Streitfrage. Ann. d. Hydrogr 70, 177—186, 1942, Nr. 6. (15. 6.42.) (Diissel-
dorf.) Verf. nimmt zunichst zu fritheren Untersuchungen von Hell m a n n iiber den
Zusammenhang zwischen Sonnenfleckenperiode und Niederschlag kritisch Stellung
und erhebt gegen diese drei Einwinde: 1. Zusammenfassung der Einzelwerte von
Beobachtungsstationen verschiedenen Niederschlagstyps zu Wertesummen, wodurch
von vornherein ein eventuell vorhandener positiver Effekt herausgemittelt wiirde;
2. Zugrundelegung der Regenwerte von Kalenderjahren, die als reine Kalendereinheit
nicht den klimabedingten Perioden des Niederschlages gerecht wiirden; 3. Vernach-
lassigung anderer kosmischer Einfliisse auf die Lufthiille, wie z. B. der Einwirkung
von Planeten. Verf. hat das Problem selbst nach folgenden Gesichtspunkten be-
handelt: Grundsitzlich rechnet er nach Vegetationsjahren (Marz—Februar); dann
unterteilt er dieses Vegetationsjahr einmal in Landregenjahreszeit (Mdrz—Juli) und
Seeregenjahreszeit (August—Februar), und zum anderen in drei Tertiale, Sounen-
aufstiegszeit (Mérz—Juni), Sonnenabstiegszeit (Juli—Oktober) und Sonnentiefstands-
zeit (November—Februar). Fiir die Festlegung der mittleren Sonnenfleckenrelativ-
zahlen benutzte der Verf. die Ziiricher Daten aus den vollstindigen letzten neun
Zyklen (1834—1933) und bildete die Mittelwerte fiir jedes der 11 Jahre (,,Phasen%)
der 11 jahrigen Sonnenfleckenperiode. Den Niederschlagseffekt hat der Verf. aus
den Regenzahlen von 17 européischen Stationen, gesondert fiir jede dieser Stationen,
als Mittelwert aus denselben neun Sonnenfleckenzyklen fiir jedes der 11 Jahre einer
Sonnenfleckenperiode berechnet; hierbei benutzte der Verf., um kurzwellige ander-
weitige kosmische Stérungen, die einen eventuell positiven Effekt unterdriicken
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konnen, zu eliminieren, entsprechend einem Vorschlag von Schmidt die Methode
des Doppelintegrals und wandte diese zweimal an; durch die Bildung dieser vier-
tachen Integrale wurden die auftretenden kurzwelligen Storungen ausgeglittet. Die
Ergebnisse sind in einer Reihe von Tabellen zusammengefait worden. An Hand
dieser Daten gelangt der Verf. zu folgendem Gesamiresultat: Fiir die bearbeiteten
17 europiischen Stationen besteht eine 11 jahrige Niederschlagsperiode; das Maximum
dieses Regenzyklusses fillt fiir einen Teil dieser Stationen (im wesentlichen die
Stationen im Europa-Rumpf) mit dem Maximum der Sonnenfleckenperiode zusammen,
wihrend ein anderer Teil (im wesentlichen die Stationen im Gebiet des Mittelmeeres
und der nordischen Randmeere) ein um cine halbe Periode gegeniiber dem Sonnen-
fleckenzyklus verschobenes Niederschlagsmaximum aufweist. Fiir vier Stationen
(Prag und Briissel bzw. Cadiz und Lissabon) sind die Sonnenfleckenrelativzahlen und
der Niederschlagseffekt fiir die mittlere 11 jihrige Periode sowohl fiir die Landregen-
jahreszeit wie die Seeregenjahreszeit graphisch dargestellt worden. Schliefllich
kiindigt der Verf. die Veroffentlichung analoger Untersuchungen fiir Nordamerika
und die siidliche Erdhalbkugel an. Stille.

Francesco Vercelli. Ricerche sulla struttura e sulla previsione dei barogrammi. Nota
preliminare. Rie. scient. 13, 99—105, 1942, Nr. 2/3. (Triest.) Die seit 1939 in einem
von den atlantischen Inseln bis ins Ostliche Mittelmeer reichenden Stationsnetz auf-
genommenen Barogramme wurden harmonisch analysiert. Es ergab sich, daffi im
zeitlichen Verlauf der Barogramme eine Gruppe typischer Wellen mit zeitlich ver-
dnderlicher Amplitude vorhanden ist, die um eine Mittellinie oszillieren. Aulerdem
ist noch ein unregelmafliger Untergrund vorhanden. Die Barogramme von Stationen,
die der gleichen geographischen Fliche angehoren, zeigen #hnliches Verhalten, die
Wellen unterscheiden sich lediglich durch die Amplituden und Phasen. Man muf}
zwischen evolutiondren und revolutionidren Ereignissen unterscheiden. Die letzteren
entziehen sich jeder Vorhersage, die ersteren lassen auf Grund der harmonischen
Analyse eine solche zu. Die Perioden schwanken um einen Mittelwert, der bei
niedrigen Breiten und im Sommer iiberschritten, bei hoheren Breiten und im Winter
unterschritten wird. Die unteren Grenzen der Perioden betragen 2!/, 41/g, 81/,, 16/,
und 33 Tage, die oberen Grenzen sind 23/s, 5%/,, 111/, und 23 Tage. Am hiufigsten
und stabilsten sind die Perioden von 8 bis 11,5 Tagen. Im Winter nimmt die Héaufig-
keit der 23-Tage-Periode zu. Die Amplituden sdmtlicher Wellen sind im Winter am
grofiten. Auf Grund der gefundenen Gesetzmifligkeiten lassen sich in gewissem
Umfang fiir eine beschréankte Zeit nicht nur Vorhersagen des Druckverlaufs fiir eine
Station machen, sondern auch kiinftige Isobarenkurven aufzeichnen. Schon.

V. Conrad. The variability of precipitation. Month. Weather Rev. 69, 5—11, 1941,
Nr.1. Fiir den Begriff der relativen Verénderlichkeit des Niederschlags, das ist der
durchschnittlichen absoluten Ver#énderlichkeit, ausgedriickt in 9% der mittleren
Jahressumme, wird aus Niederschlagsbeobachtungen von der ganzen Erde eine
empirische Formel abgeleitet, mit deren Hilfe man aus der mittleren Jahressumme
ihre relative Veridnderlichkeit berechnen kann. Fiir 384 iiber die ganze Erde ver-
teilte Orte werden danach die Anomalien der relativen Ver#anderlichkeit angegeben
und kartographisch dargestellt. Es ergibt sich eine klimatisch bedingte Gesetzmifig-
keit in der Verteilung der Anomalien, und Verf. weist darauf hin, wie aufschlureich
die Betrachtung der Anomalie der Veridnderlichkeit fiir die verschiedensten Inter-
essengebiete ist, und dies nicht zuletzt auch in Fragen der dynamischen Klimatologie.

Perl.
Sir George C. Simpson. Sea-salt and condensation nuclei. Quart. Journ. 67, 1683—169,
1941, Nr. 290. Verf. wendet sich gegen die Ansicht, da3 die Kondensationskerne der
Wolken aus Meersalzen bestehen, die aus dem Gischt des Meeres stammen. Er fithrt
die Anschauungen von Aitken, Wigand, Kohler und Wright an, die zu

G
17



114 11. Geophysik 24. Jahrgang

dieser allgemein verbreiteten Hypothese der Meersalzkristalle gefiihrt haben.
Wright zeigt in seinen in den Jahren 1939 und 1940 veréffentlichten Arbeiten, daf3
eine Abhingigkeit der Sicht und damit der Tropfchengrofie von der relativen Feuch-
tigkeit der Luft nur bei Feuchtigkeitsgraden iitber 70% existiert und darunter ver-
schwindet; er erklirt dies damit, daf} bei geringer relativen Feuchtigkeit aus den in
der Atmosphire vorhandenen fliissigen Tropfen Salzkristalle entstehen, deren Durch-
messer unabhiingig von dem Feuchtigkeitsgrad ist. Verf. weist nun darauf hin, daf
bei Vorhandensein von Salzkristallen die Sicht grofler sein miifite als bei fliissigen
Teilchen, und fiihrt als entscheidendes Argument Untersuchungen von Chr.Junge
(1935) an, der fiir die in der Luft enthaltenen, nicht kristallisierenden schwefelsauren
Kerne genau dieselbe Abh#ngigkeit ihrer Grofie von der relativen Feuchtigkeit wie
die anderen Autoren fiir Salzkristalle nachgewiesen hat. Auflerdem zeigt er an einer
Uberschlagsrechnung, dal durch den Meerschaum auch groflenordnungsmaflig nicht
genug Kerne gebildet werden konnen, die notwendig wéren, um die durchschnittliche
jahrliche Regenmenge zu geben. Wohl ist der Salzgehalt von Reif und Regen durch
Meersalzkristalle zu erklaren, aber in der Luft kommen nicht so viele Salzkristalle
vor, daf} jedes Wolkenpartikel durch einen Salzkern entstanden sein kann. Perl.

Max Bouét. La bise en Suisse romande. Etude de climatologie dynamique. Bull. Soc.
vaud. 62, 95—118, 1942, Nr. 258. Die Bise der welschen Schweiz, ein kalter, trockener
Wind aus N—NE, der wiahrend mehrerer aufeinanderfolgender Tage weht und grofie
Heftigkeit erreichen kann, ist sowohl als Witterungstypus wie als klimatisches Element
interessant und fiir ein Gebiet, das den unteren Teil des Genfer Sees, die Waadt-
landische und Freiburgische Hochebene und die Gegend der Juraseen umfafit, von
charakteristischer Bedeutung. Verf. hat aus den Beobachtungen der Jahre 1927 bis
1987 die Fille herausgegriffen, an denen die Bise mindestens zwei Tage mit einer
Stirke von wenigsten 2 (nach der halben Beaufort-Skala) aufgetreten war, und daraus
allgemeine Richtlinien fiir die synoptischen Verhiltnisse, die zu ausgebreiteten Bisen
fithrten, abgeleitet. Grundbedingung fiir das Auftreten der Bise ist eine Antizyklone
im Nordwesten des Kontinents oder in Zentraleuropa, die einen gegen S oder SW
gerichteten Druckgradienten nordlich der Alpen bewirkt. Eine Mittelmeerdepression
allein kann nicht, wie man frither glaubte, eine Bise hervorrufen. In der iiberwiegen-
den Anzahl der Félle lag der Kern der Antizyklonen iiber dem Atlantik, und zwar
immer nordlich des 45. Breitengrades. Ganz selten gibt es auch eine zyklonale Bise,
die aber eine Temperaturerniedrigung erst dann herbeifiihrt, wenn sie anfangt, anti-
zyklonal zu werden. Die Bise ist eine postfrontale Erscheinung. Sie beginnt niemals
sogleich nach dem Passieren der Kaltfront, sondern erst 24 bis 48 Std. spater, wenn
der antizyklonale Druckgradient einen bestimmten Wert erreicht hat. Ist die Bise
durch eine Antizyklone im Norden des Kontinents entstanden, so verschwindet sie mit
ihrem Herankommen; sonst ist im allgemeinen das Ende der Bise schwer voraus-
zusagen. Nach den Beobachtungen von Genf ist der Luftdruck zur Zeit der Bise gleich
oder nur etwas iiber dem mittleren. Von Basel bis Lugano ergibt sich fiir die Fille
von starker Bise im Winter ein mittlerer Uberdruck von 5,7 mm und ein maximaler
von 14 mm. In Féllen von starker Bise befinden sich die Stationen Ziirich, Bern,
Lausanne und Genf unter der Herrschaft desselben Luftstromes, und da es sich
auflerdem um eine relativ stabile Kaltluftmasse handelt, 148t sich der horizontale
Temperaturgradient berechnen. Zu dieser Untersuchung wurden nur die Fille mit
schon stark entwickelter und noch in vollem Gang befindlicher Bise herausgegriffen.
Aus der Berechnung des Temperaturgradienten Ziirich—Bern, Bern—Lausanne und
Lausanne—Genf ergibt sich, daB bei Bise die Luft im Winter zwischen den beiden
letzteren Stationen eine Erwarmung erfihrt, die 2,70 erreicht, was 5,4° pro 100 km
entsprechen wiirde. Das Wasser des Genfer Sees kiihlt sich im Winter zumindest
in der mittleren Partie nicht unter 4° ab, und da die Temperatur des Luftstromes in
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allen betrachteten Fillen unter oder nur wenig iiber 0¢ lag, erklirt sich daraus diese
groe Temperaturzunahme. Trotzdem ist diese Erwirmung nicht grofl und nicht
langandauernd genug, um eine gréfiere Instabilitit der Luftmassen hervorzurufen.
Wenn man von der Abkiihlung, welche schon der Luftmassenwechsel hervorgerufen
hat, und ebenso von der Abkiihlung durch Ausstrahlung an den letzten Tagen mit
Bise absieht, so ergibt sich als Temperaturerniedrigung, welche die Bise selbst (als
postfrontale Erscheinung) verursacht hat, im Mittel von 39 geniigend lang an-
dauernden Fillen eine Temperaturerniedrigung von 29/24h (Minimum 0,7°/24R und
Maximum 4,5°/24h). Fiir die welsche Schweiz ist die Bise ein Schénwetterwind, aber
auch an den Stationen des schweizerischen Mittellandes tritt, wie den Sonuenschein-
registrierungen zu entnehmen ist, mit dem Auftreten der Bise eine plotzliche Ab-
nahme der Bewdlkung ein. Wihrend der Bisenzeit nimmt die Héufigkeit der Nieder-
schlagstage vom Mittelland gegen die Alpen hin zu. So sind von 208 Bisentagen in
Basel an einem Fiinftel, am Gotthard an der Hélfte der Tage Niederschlige gefallen.
Gleichzeitig ist ein Abnehmen der Niederschlige mit fortschreitender Bise zu be-
merken, ein Ausdruck der Stabilisierung des antizyklonalen Witterungscharakters.
Das Gebiet des Genfer Sees zeichnet sich durch eine grofie Seltenheit von Nieder-
schldgen wéhrend der Tage, an denen die Bise weht, aus. Die Bise, die am haufigsten
und: stirksten in den Monaten Januar und Februar weht, und vor allem fiir die welsche
Schweiz ein wichtiges Element in der Wettervorhersage bildet, wurde in dieser Arbeit
das erstemal einer griindlichen meteorologischen Untersuchung unterzogen.  Perl.

Forecasting monsoon rainfall. Nature 149, 280, 1942, Nr. 3775. Die vorliegende Ver-
offentlichung bezieht sich auf eine Arbeit in der ,Scientific Notes of the India
Metereological Department 8, Nr. 9%, in' der drei Formeln angegeben werden, mit
deren Hilfe fiir mehrere Jahre der Niederschlag in bestimmten Gebieten Indiens mit
grofler Genauigkeit vorausgesagt werden kann. Diese Voraussage ist von besonderer
Wichtigkeit fiir die Wasserversorgung und fiir die Landwirtschaft der betreffenden
Gebiete. Hinterthan.

M. Hottinger. Vergleich des Klimas von Ziirich und Lugano in heiz- und kiihl-
technischer Beziehung. Schweiz. Bl. f. Heizg. u. Liiftg. 8, 112—118, 1941, Nr. 4; 9,
19—24, 1942, Nr.1. An Hand der meteorologischen Beobachtungsdaten von Ziirich
und Lugano wird ein Vergleich des Klimas von Nord- und Siidseite der Alpen durch-
gefithrt. Dabei werden diejenigen Klimaelemente beriicksichtigt, die fiir den Heizungs-
ingenieur von Wichtigkeit sind: Lufttemperatur, Temperaturhdufigkeiten, Zahl der
Heiz- und Kiihltage, Zahl der Heiz- und Kiihlgradtage, Sonnenscheindauer, Wind und
Luftfeuchtigkeit. Wierzejewski.

M. Hottinger. Die monatlichen Temperaturhiufigkeiten. Schweiz. Bl. f. Heizg. u.
Liiftg. 9, 26—30, 1942, Nr. 1. Als Unterlage fiir die Losung von heiz- und kithltech-
nischen Aufgaben werden fiir den Zeitraum von 1869 bis 1929 die durchschnittlichen
monatlichen Temperaturhdufigkeiten fiir vier ausgesuchte Schweizer Orte
(Lugano, Ziirich, Engelberg, Bevers) mitgeteilt. Die entsprechenden Jahres werte
hat Verf. bereits frither in derselben Zeitschrift veroffentlicht. Als Grundlage fiir die
Berechnungen ist eine grofie Zahlentafel beigegeben, in der fiir den genannten Zeit-
raum von 60 Jahren die durchschnittlichen Anzahlen der Tage mit bestimmten
mittleren Tagestemperaturen (von Grad zu Grad fortschreitend) fiir die einzelnen
Monate eingetragen sind. Die daraus berechneten durchschnittlichen Zahlen der Tage
pro Monat, deren Mitteltemperatur iiber bzw. unter einer vorgegebenen Grenze liegt,
das heiit die monatlichen Temperaturhdufigkeiten, werden sodann in graphischer
Darstellung gegeben. Da die Ermittlung dieser Haufigkeitskurven aus dem meteoro-
logischen Beobachtungsmaterial sehr zeitraubend ist und dasselbe auflerdem nicht
immer mit geniigender Vollstdndigkeit vorhanden ist, erlautert Verf. noch an den
Beispielen zweier Monate, wie man durch ein einfaches graphisches Verfahren aus
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den fiir die genannten vier Orte (mit sehr verschiedenen mittleren Jahrestempe-
raturen) mitgeteilten Monatswerten auch fiir beliebige andere Orte, deren mittlere
Jahrestemperatur bekannt ist, die monatlichen Temperaturhiufigkeiten wenigstens
angenihert ermitteln kann. Wierzejewski.
W. Knoche ¢ V. Borzacov. Indice de variabilidad climatica. An. Soc. Cient. Argentina
133, 279—292, 1942. Die Begriffe ,kontinentales* und ,maritimes* Klima werden
ersetzt durch einen Index der klimatischen Veridnderlichkeit, der charakterisiert wird
durch die mittlere Austrocknungsgrofie (Quotient der Monatsmittel des Sattigungs-
drucks und des beobachtetenn Dampfdrucks), durch die mittlere Amplitude der tag-
lichen Temperaturschwankung (Differenzen der tiglichen Extremtemperaturen) und
durch die jahrliche Amplitude der Monatsmittel der Temperatur (Differenz zwischen
dem hdochsten und tiefsten Temperaturmonatsmittel). Das kontinentale Klima wird
als das am stérksten, das maritime als das am schwichsten veranderliche angesehen,
und eine Dezimalklassifikation fiir den Index der klimatischen Verinderlichkeit ge-
schaffen, die verschiedene Abstufungen zwischen diesen Grenzen: enthalt. Das
Dezimalsystem fiir die diesen Index charakterisierenden Grofien wird aus den Beob-
achtungsdaten von iiber die ganze Erde verteilten Orten aufgestellt, wobei ihre
Extremwerte den Bereich einschlieflen. Verff. berechnen fiir eine Reihe von Stationen
in den verschiedensten Klimagebieten diesen Index der klimatischen Ver#anderlich-

keit, der die ,,effektive“ Kontinentalitit eines Klimas wiedergeben soll. Perl.
Le condizioni climatiche nelle regioni tropicali e la loro importanza nell elettrotecnica.
Geofis. pura e appl. 3, 26—28, 1941, Nr. 1. Dede.

L'umidita dell’aria negli edifici. Geofis. pura e appl. 3, 206—208, 1941, Nr. 4.  Stickl.

D. Stranz. Uber die Wirmeverteilung und Luftzirkulation in einem ,temperatur-
konstanten* Raum. (Uber die Temperaturverhiltnisse im Uhrenraum des Geophysi-
kalischen Observatoriums Collm.) Gerlands Beitr. 59, 214—223, 1942, Nr. 2. (Neu-
strelitz.) An Hand von Temperaturmessungen und -registrierungen iiber etwa fiinf
Wochen wurden die thermischen Verhéltnisse im Uhrenraum des Geophysikalischen
Observatoriums Collm untersucht. Isothermendarstellungen in einzelnen Hohen-
schichten des Raumes vermitteln ein Bild der Temperaturschichtung. Aus den Ab-
weichungen von der Mitteltemperatur einer Schicht wurde die Zirkulation im Raum
ermittelt. Schliefilich wurde noch die Schwankung betrachtet, die sich aus den Heiz-
perioden ergibt. Die gute Brauchbarkeit des Raumes fiir seinen Zweck als Uhrenraum
konnte bestitigt werden. (Zusammenf. d. Verf.) Dede.

A. Mide. Temperaturuntersuchungen an Obstbiumen. (Zur Frage der Entstehung
von Frostschdden an Obstbiumen im Klagenfurter Becken.) Gerlands Beitr. 59, 201
—213, 1942, Nr. 2. (Miincheberg, Mark, Reichsamt Wetterd., Agrarmeteorol. Forsch.-
Stelle.) Es wird untersucht, ob Frostschiden an Obstbdumen infolge Bildung von
Kaltluftseen oder infolge anderer Ursachen entstehen. Durch Erfassung der vertikalen
Schichtung der Lufttemperatur sowie durch thermoelektrische Messung der Stamm-
temperatur an Strahlungstagen im Winter ergibt sich, dal die Schiden wahrscheinlich
auf die starken Temperaturschwankungen (bis 30 bis 40°C) des Stammes zuriick-

gehen. (Zusammenf. d. Verf.) Dede.
Paul Lehmann und Hugo Schanderl. Tau und Reif. Pflanzenwetlerkundliche Unter-
suchungen. Wiss. Abh. Reichsamt f. Wetterdienst 9, Nr. 4, 20 S., 1942. Dede.

Mario Dornig. Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik und der Wirmehaushalt
der Welt. Sci. e Tecn. 6, 269—280, 1942. (Juni 1942.) (Mailand, Polytechn.) Nach einigen
allgemeinen Bemerkungen iiber den ersten und zweiten Hauptsatz der Thermo-
dynamik zeigt Verf. in einem ersten Abschnitt, da die von der Sonne auf die Erde
fallende Strahlungsenergie fiir die Aufrechterhaltung der fiir die Entwicklung von
organischem Leben giinstigen Temperaturbedingungen verantwortlich ist. Alle
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meteorologischen und biologischen Kreisprozesse verdanken ihre Existenz dem
Energieflufy der Sonne. In einem weiteren Abschnitt wird der auf die verschiedenen
Erdzonen entfallende Energieanteil der Sonnenstrahlung untersucht. So kommen auf
die Erdoberflichenzone zwischen 300 nérdlicher und 30° siidlicher Breite rund 50%
der Strahlungsenergie; diese Energieverteilung iiber die Erdoberflache beeinflufit in
entscheidender Weise die Entwicklung aller Lebensformen. Unter den zahlreichen
erwihnten Problemen, die sich bei derartigen Fragestellungen einstellen, sei nur die
Frage der Nutzbarmachung des Meeres und seiner Reichtiimer, das 71% der Erd-
oberfliche bedeckt, genannt. Zum Schluff wird die Frage der technischen Nutzbar-
machung zahlreicher Naturkrifte auf der Erde behandelt. *Nitka.
Absorption and emission of radiation in lhe atmosphere. Nature 150, 144—146, 1942,
Nr.3796. (1.8.42.) Der Aufsatz behandelt eine Reihe von Problemen, die die
Strablungsverhaltnisse und das Strahlungsgleichgewicht in der Atmosphire beriihren;
insbesondere wird auf die Absorption eingegangen, welche die einfallende Strahlung
in der Atmosphire erleidet. Hierfiir werden der atmosphirische Stickstoff und
Sauerstoff als weniger wesentlich bezeichnet; die entscheidende Rolle wird den
geringen Mengen von mehratomigen Gasen in der Atmosphére zugeschrieben, vor
allem dem H,0, CO, und O;. Als Gesamtgehalt dieser Gase wird angegeben: fiir Os,
welches im wesentlichen in der oberen Atmosphire anzutreffen ist, bei Atmosphéren-
druck an der Erdoberfliche konzentriert gedacht, eine Schicht von etwa 3 mm Dicke,
fiir CO,, welches iiber die ganze Atmosphire verteilt ist, eine entsprechende Schicht
von etwa 2m Dicke und fiir H;O, welches sich nur in den untersten Schichten (bis zu
wenigen Kilometern Hohe) in der Atmosphire findet, als Wasser auf der Erdober-
fliche niedergeschlagen gedacht, eine Schicht von weniger als 1 mm Dicke bei kaltem
und trockenem Wetter bis zu einigen Zentimetern Dicke an einem warmen und
feuchten Tage. Die Absorptionsgebiete liegen fiir H,O im Ultrarot, im wesentlichen
zwischen 0,8u und 2,2, und fiir O; einmal im Ultraviolett zwischen 2000 A und
3000 A und zweitens im sichtbaren Spektralbereich zwischen 4500 A und 6500 A. Als
wichtige Auswirkung der Absorption von Sonnenstrahlung in der Atmosphire wird
die Bildung einer heiflen Schicht in etwa 60 km Hohe (Ozonabsorption) bezeichnet.
Die Gesamtabsorption der Atmosphire betrigt etwa 6 bis 8% der einfallenden
Sonnenstrahlung bei Sonnenstand im' Zenit. Besondere Bedeutung besitzt die lang-
wellige Absorption fiir das Strahlungsgleichgewicht in der Atmosphére zwischen ein-
fallender und absorbierter Sonnenstrahlung, sowie der von der Atmosphire
emittierten und der von der Erdoberflache in die Atmosphire zuriickgesandten
Strahlung. Fiir die verschiedenen Absorptionsgebiete werden fiir HyO, COz, O3, N2O
und N;O5 nach Laboratoriumsuntersuchungen von: Ad el und Mitarbeiter (diese Ber.
16, 2145, 1935; 17, 1178, 1936; 18, 462, 1937; 20, 508, 1456, 2042, 2358, 1939; 21, 753,
1280, 1830, 1940; 22, 1404, 2244, 1941; 23, 534, 1531, 1942) Zahlenwerte angegeben und
diskutiert. Auf die Schwierigkeiten in der Ubertragung der im Laboratorium ge-
messenen Werte auf die atmosphirischen Verhéltnisse wird hingewiesen; diese
liegen wesentlich in dem Nichterfiilltsein des B e e rschen Gesetzes (J/Jo = e~ *m)
und dem unterschiedlichen Absorptionsverhalten von Wasserdampf und feuchter
Luft. Es wird die Anwendung der Lorentzschen Strahlungsdimpfungsiormel
(Absorptionskoeffizient k, = [{a p/x]/[(» — v)? + «? p*]) auf die Linienstruktur
der Absorptionsbanden zur Deutung der unterschiedlich beobachteten Abhingigkeit
der Absorption 4 von Druck p und Schichtdicke m besprochen. Falls in der Linien-
mitte die Absorption vollkommen ist und die benachbarten Linienfliigel sich nicht

merklich tiberlappen, fithrt diese Formel zu der Proportionalitat 4 ~o (m - p)'/’, falls
sich die Linienfliigel iiberlappen, wichst 4 langsamer als (m - p)l/' an; bei (auch in
der Linienmitte) geringer Absorption folgt 4 ~o m. Die Linienbreite 2o p ist im
allgemeinen grofler bei Stoflen gleicher Molekiile untereinander als bei Zusammen-
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stélen von absorbierenden Molekiilen mit Fremdgasmolekiilen. Als Beispiele werden
die Verhiltnisse bei Wasserdampf und feuchter Luft angefiihrt; dabei wird auf die
verschiedenen Mef3ergebnisse und Uberlegungen von Adel (l.c), Fowle, EI-
sasser (diese Ber. 19, 2363, 1938; 20, 123, 1939) und Stron g (diese Ber. 23, 553,
1942) kritisch eingegangen. Weiter werden die Untersuchungen der Gesamtabsorp-
tion und -emission iiber das ganze Spektrum in Luftsdulen mit schwarzem Koérper als
Strahlungsquelle besprochen. Dabei wird zunédchst die Abhéngigkeit der prozen-
tualen Absorption von den Temperaturen der Luft und des schwarzen Koérpers be-
handelt. Nach den Ergebnissen, die an langen absorbierenden Luftséulen gewonnen
wurden, scheint der Wasserdampf oberhalb 17 u praktisch undurchléssig zu sein. Die
gesamte Strahlung, die aus allen Richtungen aus der Atmosphire und in allen Wellen-
lingen die Erdoberfldche erreicht (Nachtstrahlung der Atmosphére), hiangt von der
Bodentemperatur T und dem Wasserdampfdruck ¢ am Boden ab. Brunt hat
empirisch fiir diese Strahlung die Beziehung o-T% (¢ b Ve) aufgestellt (o - T*
schwarze Emissionsstrahlung bei der Temperatur 7, ¢ und b Konstante, die noch vom
Beobachtungsort abhingen kénnen). Die von Strong (l.c.) zur Deutung und Ab-
leitung dieser Beziehung vorgetragenen Argumente werden kritisch untersucht und
als nicht ausreichend erachtet. Schliefllich wird auf den Zusammenhang dieser Nacht-
strahlung der Atmosphire mit dem atmosphérischen Ozongehalt hingewiesen. Der
Einflufl des Ozons auf das Strahlungs- und Temperaturgleichgewicht beruht in diesem
Fall auf der Ozonabsorptionsbande zwischen 9,1 p und 10 u und ist weiter wesentlich
durch das Konzentrationsverhiltnis Ozon : Wasserdampf in der Atmosphére be-
dingt. Stille.

C. E. P. Brooks. Radiation from the sun. Nature 150, 226—227, 1942, Nr. 3799.
(22.8.42.) Der Verf. gibt eine zusammenfassende Ubersicht iiber den Inhalt des
Bandes 6 der Annals of the Astrophysical Observatory of the Smithsonian Institution,
Washington 1942 (207 S.), in dem A bb ot und Mitarbeiter iiber die Bestimmung der
die Erde erreichenden Sonnenstrahlung berichten. Die Beobachtungsstationen wurden
nach folgenden Gesichispunkten ausgewihlt: Einmal sollten sie moglichst hoch
liegen, um die durchstrahlte Atmosph#renschicht moglichst gering zu halten, weiter
sollten sie sich in Gebieten moglichst trockenen Klimas befinden, um den Einflufi
von Wolkenbildung und Wasserdampfabsorption auf die Beobachtungen auf ein
Mindestmafl herabzudriicken, und schliefllich sollten sie moglichst weit iiber die Erd-
oberflache verteilt sein, um von wechselnden lokalen Witterungseinfliissen unab-
hiingig zu werden. Es erwiesen sich die drei Beobachtungsstationen Montezuma
(Chile), Table Mountain (Kalifornien) und Mount St. Katherine (Agypten) als ge-
eignet. Die Beobachtungen erstreckten sich auf die Bestimmung der Solarkonstanten
und ihrer téglichen Schwankungen. Zur Bestimmung der Gesamtstrahlung wurden
benutzt: das A bbotsche Silbertischpyrheliometer fiir Standardmessungen, eine
Abart des A ngstromschen elektrischen Pyrheliometers fiir schnelle und genaue
Beobachtungen der téglichen Schwankungen und ein Pyranometer zur Messung der
Streuverluste. Als mittlerer Wert fiir die Solarkonstante wird 1,94 cal/cm?- min an-
gegeben. Die fiir verschiedene Wellenldngen unterschiedliche Schwichung der
Sonnenstrahlung in der Atmosphire wurde mit einem Bolometer iiber den Spektral-
bereich vom Ultrarot bis zum Ultraviolett bestimmt. Vermittels Serienbeobachtungen
zu verschiedenen Tagesstunden (im wesentlichen am Vormittag) wurde die Reduktion
der einzelnen Meflwerte auf die Strahlung fiir die Luitmasse Null (Extrapolation auf
die Solarkonstante) nach einem von A b b ot speziell hierfiir entwickelten Verfahren
durchgefiihrt. Um einheitliche Folgen von Mefidaten zu erhalten, wurden auch altere
Beobachtungen neu berechnet bzw. ausgewertet; fiir die Zeit vom 29. August 1923
bis zum 29. September 1939 sind fast fiir jeden Tag Meflergebnisse vorgelegt worden,
aus denen eine Folge von ,bevorzugten“ Werten abgeleitet wird. Hierbei zeigten
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sich noch einzelne groflere Spriinge in der tdglichen Variation der Sonnenstrahiung.
Durch eine gesonderte Untersuchung der Variation in der kurzwelligen Strahlung
allein ergab sich die Moglichkeit einer Korrektion der Folge von ,bevorzugten“
Werten, welche zur Festlegung einer Folge von ,verbesserten bevorzugten“ Werten
filhrte. Abbot schitzt aus dem Vergleich der Beobachtungsergebnisse der drei
Stationen den wahrscheinlichen statistischen Fehler fiir eine Tagesbeobachtung zu
0,16% ab, betont aber, da§ nur Mittel aus zehn Tagen oder noch lingeren Zeitrdumen
zuverlassige Werte liefern konnten; solche Mittelwerte sind fiir die Zeit vom August
1923 bis zum September 1939 angegeben worden. Weiter wurden die Beobachtungs-
ergebnisse nach einem sukzessiven graphischen Verfahren zur Aufdeckung etwa vor-
handener Periodizititen in der Strahlungsvariation analysiert. Abbot und Mit-
arbeiter schlieflen auf 14 Wellen mit Periodenldngen von 8,3 bis zu 273 Monaten;
weiter glauben sie Andeutungen fiir das gelegentliche Auftreten von kurzperiodischen
Schwankungen (Periodenlénge etwa einige Tage) gefunden zu haben. Ein Zusammen-
hang zwischen Sonnenstrahlung und Sonnenfleckentitigkeit wurde nicht beobachtet.
Der Verf. kritisiert diese Untersuchungsmethoden von Abbot und Mitarbeitern
und hilt hierfiir eine strenge Fourier-Analyse fiir einfacher und angepafiter. Die
kiinftige Bedeutung der Beobachtung von Sonnenstrahlungsschwankungen erblickt
der Verf. in der moglichen Anwendung auf die Wettervorhersage. Abb ot glaubt,
gelegentlich Sonnenstrahlungsperioden von 8 bis 68 Monaten in den meteorologischen
Daten iiber 100 Jahre fiir die drei Stationen wiedergefunden zu haben und verspricht
sich hieraus Erfolg fiir langfristige Regenvorhersagen. Stille.

J. R. Ashworth. Ullra-violet rays and their variations. Nature 148, 225—226, 1941,
Nr. 3747. (Rochdale.) Verf. berichtet in kurzer Mitteilung ohne Angabe von Zahlen-
werten iiber vergleichende Beobachtungen der Intensitéten des Sonnenspekirums bei
3600 und 4500 A im tiglichen und jahreszeitlichen Gang. Das Verhiltnis der beiden
Linien gibt die relative Abschwéchung des UV (3600) zum Sichtbaren (4500) wieder
und zeigt die erwartete Abhingigkeit von der Sonnenhéhe. Auch mit dem Sonnen-
zyklus und Schwunderscheinungen der drahtlosen Ubertragung ergeben sich
Parallelen. H. Schaefer.

W. W. Spangenberg. Uber einige Dimmerungserscheinungen. Ann. d. Hydrogr. 70,
206—211, 1942, Nr. 7. (15. 7. 42.) Mit Hilfe eines von H. Neub e r g e r angegebenen
einfachen Winkelmessers wurden an verschiedenen Orten Europas Beobachtungen
iiber Bewegung, Hohe sowie Farb- und Intensitatsverhaltnisse des Erdschattens und
der beiden Gegenddémmerungen durchgefiihrt. Ein jahreszeitlicher Einfluf3 148t sich
aus den jeweils aus einer grofleren Zahl von Mefireihen gemittelten Erdschattenhshen
in Abhéngigkeit von der Sonmentiefe nicht mit Sicherheit ableiten; die Moglichkeit
lokalklimatischer Einfliisse (atmosphérischer Reinheitsgrad) als Grund fiir die an
verschiedenen Orten beobachtete Verschiedenheit des Anstiegs der Erdschattenhéhe
mit zunehmender Sonnentiefe wird kurz diskutiert. Obwohl eine systematische
Beobachtungsreihe am gleichen Ort die Einheitlichkeit der téglichen Anderungen der
Erdschattenhohe bei verschiedener Sonnenhéhe zeigt, konnte die von Jensen ge-
fundene Abhingigkeit der relativen Schwankungen der Erdschattenhodhe von der
Sonnentiefe hier nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Ein geringfiigiges Minimum
scheint sich bei Sonnentiefen zwischen 2 und 8° anzudeuten. Die an verschiedenen
Orten beobachteten maximalen Hohen traten mit einer Ausnahme bei derselben
Sonnentiefe von etwa 6° auf; das Verschwinden des Erdschattens erfolgte im Mittel
etwa beim gleichen Wert, ohne daf jedoch die Einzelwerte in beiden Fillen identisch
waren. Die bei visueller Schétzung aufler den auch von anderen Beobachtern an-
gegebenen Férbungen hier noch festgestellten griinen Farbtone lassen sich moglicher-
weise als Kontrasterscheinung gegen eine ausgeprégte rote Gegendimmerung er-
kliren. 'Weitere Angaben beziehen sich auf Intensitit und Begrenzungsschirfe des
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Erdschattens und deren gegenseitigen Zusammenhang; schlieflich folgen Daten iiber
Intensititen und Farbténe der ersten und zweiten Gegendammerung. Bernhard Koch.

Emmerich Sokob. Seitenrefraktion bei Gewittern. ZS. f. Verm. 70, 449—462, 1941,
Nr. 22. (15.11. 41.) (Wien, Hauptvermessungsabt. XIV.) Die Beeinflussung der Licht-
strahlen bei geoditischen Messungen durch meteorologische Einfliisse, speziell bei
Gewittern, werden theoretisch untersucht. In Frage kommt Lichtbrechung durch
elektrische Felder sowie durch Gradienten der Feuchtigkeit und der Temperatur.
Die Rechnung ergibt, dafi Feuchtigkeit und elektrische Felder keinen merklichen
Einflu8 ausiiben, dagegen konnen die bei Triangulierungen beobachteten Seiten-
refraktionen durch die Temperaturverteilung erklart werden. Solche Erscheinungen
sind bei Vermessungsarbeiten zu beriicksichtigen. Ritschl.
R. Stoneley. A lunar halo. Observatory London 64, 86—87, 1941, Nr. 802. (Juni 1941.)
(Cambridge.) Beschreibung eines Mondhalos, der am 9. Mai 1941 in Cambridge
beobachtet wurde. Stockl.
Richard Fabry. Einige wichtige bodenkundliche Versuche fiir den naturwissenschaft-
lichen Unterricht. Unterrichtsbl. f. Math. u. Naturwiss. 48, 140—144, 1942, Nr.6.
(Miinchen.) Verf. gibt einen kurzen Abrif} einfachster physikalischer und chemischer
Verfahren zur Bodenuntersuchung an. Brandt.
J. GroBkopf und K. Vogt. Die Messung der elekirischen Leitfihigkeit bei geschich-
tetem Boden. Mitt. Forsch.-Anst. Dtsch. Reichspost 7, 101—106, 1941. S. diese Ber. 23,
555, 1942. v

Jiirgen GroBkopf und Karl Vogt. Technische Anwendungen eines Bodenleitfihigkeits-
messers. Mitt. Forsch.-Anst. Dtsch. Reichspost 7, 145—146, 1941. S. diese Ber. 23,
880, 1942. Dede.
Arnaldo Belluigi. Su nuove famiglie di curve universali di resistivita elettrica. Rie.
scient. 13, 199—203, 1942, Nr.4/5. Es wird eine Theorie einer neuen Familie von
Kurven des scheinbaren spezifischen Widerstandes, analog der Hum m e lschen,
entwickelt, die sich auf geologische Strukturen, die von geeigneten Ebenen begrenzt
werden, anwenden lassen. Schon.
Robert Lauterbach. Geophysikalische Untersuchungen an den Roteisenvorkommen
des Lahngebietes. Gerlands Beitr. 59, 191—200, 1942, Nr. 2. (Berlin.) Im Lahngebiet
wurden als Erginzung fritherer Untersuchungen magnetische Messungen iiber Rot-
eisenlagerstiatten durchgefiithrt. Es war in vielen Fillen moglich, die magnetischen
Anomalien der Erzlagerstitten von den gleichzeitig auftretenden Diabasanomalien zu
trennen und teilweise neu aufgefundenen Vorkommen einer praktischen Auf-
schlieffung zuzufiihren. (Zusammenf. d. Verf.) Dede.

B. B. Lapuk. Thermodynamische Prozesse bei der Bewegung von gashaltigem Erdél
in pordsen Schichten. Petrol.-Ind. Aserbaidshan (russ.) 20, 28—34, 1940, Nr. 12.
(Dez. 1940.) [Orig. russ.] Aus den Erfahrungen der Erdéliorderung und den thermo-
dynamischen Berechnungen wird abgeleitet, dal im porésen Medium sich einstellende
Bewegung von Gas, Erdol und gashaltigem Erdol einen Drosselprozefl darstellt, der
durch konstante Enthalpie charakterisiert ist. Zum Unterschied von der andererseits
vertretenen Ansicht, daf§ unter bestimmten Bedingungen in der pordsen Schicht so
starke Abkiihlung erfolgt, dafl das Erdol einfriert, zeigen die Berechnungen des Verf.,
dafl auch bei starkem Druckabfall nur geringe Temperaturverinderungen in der
Groenordnung einiger Grade moglich sind. Die Moglichkeit der Ausfillung von
Paraffin durch die Temperaturerniedrigung des Erdéls kann auf Grund der an-
gefiihrten Berechnungen und der entsprechenden charakteristischen Daten des
gegebenen Vorkommens jeweils vorausgesagt werden. *v. Fiiner.

24



1943 341

Geophysikalische Berichte

J. Bartels. Dan La Cour . Naturwissensch. 80, 649—650, 1942, Nr.43. (23.10.42.)
(Potsdam.)

F. Linke. Nachruf auf Albert Peppler. Meteorol. ZS. 39, 342—343, 1942, Nr. 10. (Okt.
1942.) Dede.

Silvie Ballarin. Grafici e formole per Uinterpretazione di rilievi gravimetrici eseguiti
a scopo di prospezione. Rend. Lomb. (8) 73, 497—524, 1939/40, Nr. 2. Entwicklung von
Formeln und Beschreibung von Diagrammen, welche bei geologischen Aufnahmen
mit modernen statischen Gravimetern die Ermittlung von Anomalien des Schwere-
feldes, welche durch die geologischen Formationen bedingt sind, erleichtern sollen.
Verf. legt zylindrische Massen von geeigneten Querschnitten zugrunde, welche in
Richtung der Achse unbegrenzt sind. Zur leichteren Durchfithrung der Berechnung
der vertikalen Komponente der Anziehung, welche diese Zylinder ausiiben, werden
Diagramme konstruiert, welche die Ebene ihres rechteckigen Querschnittes in so
viele Elementarflachen zerlegen, daf} jeder der unbegrenzten Zylinder, welcher als
Leitlinie den Umfang dieser Elementarflichen besitzt, auf den Potenzpunkt der
Einheitsmasse eine Anziehung ausiibt, deren Vertikalkomponente gleich ist einer
vorgegebenen Konstante ¢ (= 0,04 Milligal). Wenn n die Zahl der Elementarfldchen
des rechteckigen Querschnittes des Zylinders der Dichte o, wenn ferner o, die Dichte
des einschliefenden Erdreiches ist, gibt # (¢ — 09) ¢ den Wert im Potenzpunkt der
vertikalen Komponente der Anziehung, die durch die Gegenwart eines Zylinders von
einer Dichte bedingt ist, welche von der Dichte des angrenzenden Mediums ver-
schieden ist. — Die Schlufibetrachtung entwickelt die n#herungsweisen Verbesse-
rungen, welche fiir einen begrenzten Zylinder anzubringen sind. Stockl.

J. Wadsworth. The Wiechert vertical seismograph: an improved design. Month. Not.
Geophys. Suppl. 5, 48—53, 1942, Nr.2. Der im Jahre 1908 von der Firma Spindler
& Hoyer fiir die Station Apia gelieferte Vertikalseismograph war das erste
Versuchsmodell dieser Art. Da sich die Periode im Laufe der Jahre immer weiter
verringert hat und die Reibung in dem Ubertragungssystem keine besonders gut
ausgeprigten Seismogramme zuliefl, wurden Verinderungen an der Hebeliibertragung
vorgenommen. Hierdurch gelang es, die Periode auf einen stabilen Wert von 6,0 sec
zu bringen und die Reibungseinfliisse ganz erheblich herabzusetzen. Nach diesen
Verbesserungen wurde jetzt auch die Brandungsunruhe in Samoa wiedergegeben und
allgemein bei Beben die Vertikalkomponente als Ergénzung der beiden Horizontal-
komponenten verwertbar. Schmerwitz.

Weygandt und Riseh. Zur Beurteilung von Stofaufzeichnungen durch Schwingiceg-,
Schnelle- und Beschleunigungsmesser. ZS. f. Instrkde. 62, 360—365, 1942, Nr.11.
(Nov. 1942.) (Strafienforschungsst.; Hannover.) Die Uniersuchung der Schwingungen,
die z. B. auf einer Betondecke durch einen Lastwagen beim Uberfahren eines Keils
bewirkt werden, kann durch Aufnahme des Weg-Zeit-, Geschwindigkeit-Zeit, und des
Beschleunigung-Zeit-Diagramms erfolgen. Bei stationidren sinusférmigen Sehwin-
gungen ist es gleichgiiltig, welche Methode man benutzt; bei stoBartig verlaufenden
Vorgéngen ergeben die drei Methoden abweichende (in der Arbeit néher definierte)
StoBfrequenzen; im Zusammenhang damit fithrt die Errechnung der Maximal-
geschwindigkeit bzw. der Maximalbeschleunigung aus der iiber das Weg-Zeit-
Diagramm ermittelten Stofifrequenz zu Werten, die zwischen 10% und 50% falsch
sein konnen. Die Ursachen hierfiir werden dargelegt; fiir die Praxis ist die gleich-
zeitige Aufnahme des Weg-Zeit- und des Beschleunigung-Zeit-Diagramms zu emp-
fehlen. Dziobek.
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Ingrid Weiss. Die Bodenluftemanation, ein never Klimafaktor. Bioklim. Beibl. 9, 73
—81, 1942, Nr. 8. (Bad Warmbrunn.) Die Arbeit gibt nach kurzen allgemeinen
Worten iiber die bioklimatische Bedeutung der Bodenluftemanation die Ergebnisse
einer Emanationsvermessung der Bodenluft in Bad Flinsberg (Isergebirge). Die
Mefmethode (Ambronn-Emanometer; Sondenmethode) wird in Einzelheiten be-
schrieben. Die Ergebnisse von rund 220 Mefistellen werden in Tabelle und bildlich
itbersichtlicher Darstellung wiedergegeben. Die hichsten Konzentrationen (bis zu
78 ME) werden — inselartig verteilt — in der N#he und siidlich der Hauptquellen-
spalte gefunden. Zum Schlufl werden Vergleiche mit anderen bereits vermessenen
Badeorten gezogen und die praktisch-therapeutische Nutzbarmachung dieser
Emanationsreserven kurz diskutiert. H. Israél.

Harold Jeftreys. The times of sP and sPKP. Month. Not. Geophys. Suppl. 5, 31—32,
1942, Nr. 2. Die Laufzeittabellen fiir die beiden angegebenen Wellenarten werden
hier in einem Nachtrag mitgeteilt, da sie bei einer fritheren Gesamtdarstellung ver-
gessen worden sind. Schmerwitz.
Harold Jeffreys. The deep earthquake of 1934 June 29. Month. Not. Geophys. Suppl.
5, 33—36, 1942, Nr. 2. Fiir das tiefe Erdbeben vom 29. Juni 1934 war von Berlage eine
Herdtiefe von 0,11 R bei einer Epizentrallage von 6,1° Siid und 123,4° Ost angegeben
worden. Dieser Wert ist in das Internat. Seism. Summary aufgenommen worden.
Eine erneut hier durchgefiihrte Berechnung unter Verwendung verschiedener
Wellenarten fiihrte zu dem Ergebnis: 0,097 R und zu einer Verschiebung der Epi-
zentrallage um 0,8° nach Siiden. Schmerwitz.

C. E. Mulders. Ein Apparat zur Messung sehr kleiner irtlicher Variationen eines
Magnetfeldes. Physica 9, 853—861, 1942, Nr.8. (Sept. 1942.) (’s-Gravenhage, Phys.
Lab.) Verf. beschreibt eine Meflapparatur zur Bestimmung von kleinen ortlichen
Schwankungen eines Magnetfeldes. Die Anordnung besteht im Prinzip aus zwei
rotierenden Spulen an den Enden einer Achse von 1m Lénge. Wenn die Spulen
genau gleich sind und in einer Ebene liegen, so sind die induzierten Spannungen
ebenfalls gleich und kompensieren einander bei Gegeneinanderschaltung. Die
Messung der Variation geschieht in diesem Falle derart, dal durch ein Helmholtz-
Spulensystem um die eine der beiden Spulen die resultierende Spannung kompensiert
wird. Einzelheiten der Apparatur, die moglichen Fehlerquellen und die genaue
Eichung werden eingehend beschrieben. Bei Anwendung eines Verstiarkers mit dem
Verstarkungsfaktor 300000 war noch eine Felddnderung von 1075 @ deutlich, von
107¢ @ sichtbar erkenntlich. v. Harlem.

Gustaf Ising. Die magnetischen Eigenschaften des Schichttons. Geol. Foren. Stock-
holm Forh. 64, 126—142, 1942. (Marz/April 1942.) Verf. teilt Untersuchungen iiber
das remanente Moment und die Anisotropie der Suszeptibilitit bei geschichteten
Tonen mit, die zur Erforschung der S#kularvariation des Erdmagnetismus vor-
genommen wurden. Es wird eine regelméfiige Anderung der magnetischen Eigen-
schaften mit dem Abstand vom Eisrand festgestellt. Die magnetische Analyse stellt
eine objektive Methode zur Lokalisierung von Schichtgrenzen dar. *R. K. Miiller.

0. Meyer. Einige Tabellen iiber die erdmagnetischen Registrierungen im Obser-
vatorium Wingst im Jahre 1940. Ann. d. Hydrogr. 70, 260—263, 1942, Nr. 8. (15. 8. 42.)
(Wingst, Dtsch. Seewarte, Erdmagn. Obs.) Die Skalenwerte des Variometersatzes
des Observatoriums Wingst werden fiir 1940 mit 0’806 (D), 5762 (H) und 7777 (Z)
pro mm angegeben. Auch im dortigen Observatorium ist man — wie in Niemegk
(d. Ref.) — wegen der Feuchtigkeit des zur Hilfte in das Erdreich eingebauten
Registrierhauses zur Beheizung der Variometerriume iibergegangen. Aus fiinf
ruhigen Tagen jedes Monats wurde der tigliche Gang an ruhigen Tagen bestimmt
und in Tabellenform wiedergegeben. Fiir die iibrigen Tage wurden die Mittelwerte
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graphisch bestimmt und die Monatswerte aller und der ruhigen Tage ebenfalls
tabellarisch aufgefiihrt. Aus den Normalwerten 19395 bis 19415 ergibt sich eine
Sikularvariation 4 D von rund + 9, 4 H von rund —67, 4 Z von -+ 85 bis 4 507 und
4 F von 4 15, Eine Tabelle der erdmagnetischen Charakterzahlen fiir 1941 nach der
internationalen Skala 0, 1 und 2 beschlieit den Bericht. A. Burger.

H. W. Newton. The great spot group and magnetic storm of September 1941. Obser-
vatory London 64, 161—165, 1941, Nr.805. (Dez. 1941.) Allgemeiner Bericht iiber
grofle Sonnenfleckengruppen (das heifit solche, deren Fliche mindestens 1509/, 499000
der Sonnenhemisphire bedeckt) und im besonderen iiber den grofien Fleck zwischen
10. und 23. September in der heliographischen Breite 11°N. (Grofle 259/, g40000 der
Sonnenhemisphire; Ausdehnung in Linge 20° oder 240 000 km.) — Seit 1875 traten
37 solche grofie Gruppen auf; in 25 Fallen setzte ein magnetischer Sturm ein ungeféhr
um die Zeit, in welcher die Gruppe durch den Zentralmeridian ging. Von diesen
25 Stiirmen zeichneten sich in Greenwich 12 als ,grofle Stiirme auf, das heifit
Anderung in Deklination = 1°, Anderungen der Horizontal- oder Vertikalintensitat
= 300y. — Beschreibung des magnetischen Sturmes am 18./19. September. Die
Storungen der Awufzeichnungen zu Abinger begannen plétzlich 4b50m Wellzeit
am 18., bis 10 rasche Schwankungen im Betrage von 200 bis 300 y; dann setzte der
Sturm mit voller Stirke ein, der bis 10k am 19. anhielt. Um 151/3® am 18. betrug die
Gesamtfeldstarke 850 y iiber Normal. Die grofite Schwankung in H ging von 18 388 »
bis 19138y innerhalb 26 Zeitmin. Zwischen 23P and 23R40 betrug die Ostliche
Storung der Deklination 1°45. Wahrend des Sturmes anderte sich die Deklination
um 2028 (von 9092 W um 18d23h41m bis 11°12,0/ um 18413239m; in H um 1252 »
von 17 881 y um 18d22h26m bis 19133 » um 18415236™; in V um 1116y von 42632 y
um 1944k5m bis 43 748 y um 18d15h32m, — An der Stelle, wo im September die grofie
Gruppe auftrat, war vom 21. bis 25. August bereits eine kleine Gruppe. — Eine
glédnzende chromosphérische Eruption wurde zu Greenwich mit dem Spektrohelioskop
am 17. September um 8k38m Weltzeit beobachtet; sie begann wahrscheinlich um
8h21m; um diese Zeit zeigten die Registrierungen in Abinger eine Ablenkung in H
im Betrage von 25y, die Cable und Wireless Ltd meldete eine Fade-Out-Storung,
welche um 8230 begann und bis 9205™ dauerte. Die Eruption bedeckte eine Fliche
von 599/, 459000 der Sonnenhemisphére; 20 Std. nach dem Erscheinen derselben begann
der magnetische Sturm am 18./19. September; das mag ein Minimum der Zeit sein,
welche die anregenden Teilchen brauchen, um von der Sonne zur Erde zu gelangen.
Zu diesem groflen magnetischen Sturm wird in The Observatory 64, 181—182, 1941,
Nr. 805 noch folgende Nachricht der Cable und Wireless Ltd aus Montreal gebracht:-
»Um 5,25 am E. 8. T. ging der Zeiger des Milliamperemeters der Uberlandlinie in
St. John (Neu-Braunschweig) iiber die Skala hinaus; die Potentialdifferenz zwischen
den Erdleitungen in St. John und Montreal war von der Grofienordnung 1000 Volt. —
Um etwa 7,45 pm flammte ein Nordlicht auf und im Zusammenhang damit ging der
Ausschlag des Zeigers unseres Milliamperemeters wieder iiber die Skala hinaus; um
3,45 pm E. S. T. hatte das Nordlicht viel von seiner Pracht verloren; um 11,15 pm
E.S.T. war der ganze Himmel wieder mit Licht iiberzogen, wihrend an einem Teil
des Himmels rasch bewegte Strahlen sich zeigten.“ (Um die Angaben in Welizeit zu
haben, mufl man 5 Std. addieren.) Stockl.

Marcel Nicolet. Das Stickstoffatom in der hohen Atmosphire. Bull. Soc. roy. Sei.
Liége 11, 97—104, 1942. (Febr. 1942.) Die Anregungsverhiltnisse der verbotenen
Stickstofflinien im Nordlicht werden theoretisch behandelt. Danach folgt aus den
beobachteten Intensitatsverhiltnissen, daff die Stofle 2. Art nicht wvernachlassigt
werden konnen. Die Abhingigkeit der Intensititsverteilung der Stickstoff- und
Sauerstofflinien von der Hohe deutet auf eine Zerstérung des Gleichgewichtes der
hoheren Schichten im Nordlicht hin. *Ritschl.

G
27



344 11. Geophysik 24, Jahrgang

Raymond Jouaust. Les origines de la couche E de 'ionosphére. C. R. 214, 441—442,
1942, Nr. 9. Roeschen.

T. L. Eckersley. Propagation of radio waves round the earth. Nature 148, 364—366,
1941, Nr. 83752. (Marconi’s Wireless Telegr. Co.) Verf. schildert in allgemeinverstiand-
licher Weise die Probleme der Ionosphéarenforschung. Den praktischen Wert dieses
verhéltnismiBig jungen Forschungsgebietes bringt er dem Leser durch die Ein-
wirkung der verschiedenen Schichten der Ionosphére auf die Ausbreitungsverhilt-
nisse der Rundfunkwellen, insbesondere im Kurzwellengebiet, niher. Neuere Er-
gebnisse enthilt die Arbeit nicht. ‘ Roeschen.

A. Loidis and D. Nasilov. On the climatic conditions of wireless communication. Journ.
techn. Phys. (russ.) 10, 853—854, 1940, Nr.10. [Orig. russ.] Verif. weisen auf den
storenden Einflufl von Nebel auf die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen hin.
Die Verbindung Washington—England werde mehr gestort als Washington—Moskau
wegen der Nebelbédnke um England. Das Maximum der Verringerung der Signal-
stirke (bis auf 5% der normalen Signalstirke herunter) wird im November beob-*
achtet, also gerade in dem Monat, in dem die Nebelbildung um England am grofiten
ist. Im Sommer ziehen sich die Golfstrom-Nebel weiter nach Norden hin und stéren
bzw. unterbinden die Radioverbindung der Polarforscher im Gebiet nordlich der
Kolabucht innerhalb der Breitengrade 75 bis 78 mit dem Festland. Trey.

D. Nasilov. Doppler effect in radio-waves. Journ. techn. Phys. (russ.) 10, 851—852,
1940, Nr.10. [Orig. russ.] Wenn sich senkrecht zur Ausbreitungsrichtung elektro-
magnetischer Wellen Gewitterwolken bewegen, verdandert sich der Weg der Wellen
vom Strahler zum Empfianger. Solche Veridnderungen sind einer Ann#herung bzw.
Entfernungsvergrofferung der beiden Stationen #quivalent. Es werden dann Er-
scheinungen, die man als Doppler-Effekt ansprechen kann, beobachtet. Einige Bei-
spiele, in denen tatsichlich solche Beobachtungen gemacht worden sind, werden
angefiihrt. Trey.

A. J. Higgs. Ionospheric measurements made during the total solar eclipse of 1940
October 1. Month. Not. 102, 24—34, 1942, Nr. 1. (Canberra, Commonwealth Solar Obs.)
S. diese Ber. 22, 1683, 1941; 23, 117, 1942. Stéckl.

Roland Maze et Robert Chaminade. Une mesure directe de la vie moyenne du méson
au repos. C. R. 214, 266—269, 1942, Nr.6. Unterhalb zweier Zihlrohre, zwischen
denen sich ein Bleifilter befindet, wurde ein Aluminiumblock und seitlich zu diesem
ein drittes Zéhlrohr angebracht, das ein Teil der Zerfallselektronen von im Aluminium
stecken gebliebenen Mesonen registriert. Mit Hilfe einer speziellen Vorrichtung
wurde erreicht, daf} das dritte Zahlrohr auf asynchrone Stofle anspricht. Auf diese
Weise lieflen sich Zeitdifferenzen bis zu 5-10"7sec feststellen. Die Messungen
wurden mit Retardierungszeiten von 2,3 und 4,5-10¢sec durchgefiihrt. Aus den
beobachteten Koinzidenzzahlen mit und ohne Aluminium erhalten Verff. fiir die
Zertallszeit den Wert (1 + 0,3) - 1078 sec. Gora.

S. J. Nikitin and N. Fedorenko. On the disintegration of mesotrons. Journ. Phys.
USSR. 4, 279, 1941, Nr.8. (Kurzer Sitzungsbericht.) (Leningrad, Acad. Sci. USSR.,
Physico-Techn. Inst.) Die Intensitit der Mesotronen wird fiir verschiedene Seehthen
und Einfallsrichtungen nach dem Koinzidenzverfahren bestimmt. In 3000 m Seehohe
ergibt sich I.s/I, = 0,81. Nimmt man an, dafl die Mesotronen eine mittlere Energie
von 2,8-10° eV besitzen und in einer Hohe erzeugt werden, die 1/, der Atmosphire
entspricht, so ergibt sich fiir die Zerfallszeit des Mesotrons = — (2,8 + 0,4) - 1078 sec.
Aus der Hohenabhéngigkeit der relativen Intensitit der weichen Komponente ergibt
sich 7 = (2 + 0,4) - 10%sec. Die Ubereinstimmung der beiden Werte ist gut. Gora.
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L. Landau. The cascade theory of showers. Journ. Phys. USSR. 4, 279—280, 1941,
Nr. 8. (Kurzer Sitzungsbericht.) (Moscow, Acad. Sci. USSR., Inst. Phys. Probl.) Die
Anzahl der geladenen Teilchen im Maximum eines Schauers 1t sich genauer be-
rechnen als bisher, wenn man Fermis Korrektionen beriicksichtigt. Ferner wird
der durchschnittliche Streuwinkel der Schauerteilchen berechnet. Er betrigt im
Maximum 30/E (E Energie der Teilchen in MeV). Gora.

S. Belenky. On the cascade theory of showers. Journ. Phys. USSR. 4, 281, 1941, Nr. 3.
(Kurzer Sitzungsbericht.) (Moscow, State Univ.) Bei der Losung der Gleichungen
der Kaskadentheorie werden die Ionisationsverluste beriicksichtigt. Die erhaltenen
Formeln ermoglichen die Berechnung der Energiespektren fiir beliebige Schicht-
dicken und lassen erkenmen, dafl die lonisationsverluste auch die Zahl derjenigen
Teilchen erheblich verringern, fiir welche die Strahlungsverluste grofier als die
Ionisationsverluste sind. Gora.

B. Trumpy and H. v. Ubisch. The energy-spectrum of the hard cosmic ray component
in different directions and the lifetime of the mesotron. Sonderdruck Arch. Math. og
Naturvid. 44, Nr.12, 1941, 16 S. (Bergen, Norway, Geophys. Inst.) Der Ansatz von
Euler und Heisenberg fir das Mesotronenspektrum in der Absorbertiefe T
beim Einfallswinkel ¢ wird dahin erweitert, daf§ fiir schragen Einfall der Mesotronen-
ursprung entsprechend héher verlegt wird, so daffi die Mesotronenerzeugung nach
Durchdringung einer bestimmten Materieschicht durch die Auslosestrahlung angesetzt
wird. Das Mesotronenspektrum wird fiir Meereshohe und fiir die Einfallswinkel
@ = 0° 300 45° und 60° jeweils fiir die Lebensdauvern = — 2, 3 und 4 psec be-
rechnet. Die Richtungsverteilung in Meereshohe ist jedoch von v fast unabhéngig.
Ein Vergleich mit dem von Blackett und Wilson gemessenen Spektrum spricht
fiir 2 <7< 2,5 usec. — Weiter wird die Hohenabhingigkeit der Gesamtmesotronen-
zahl berechnet und mit den Messungen von Rossi, Hilbery und Hoag ver-
glichen: 7 = 23 usec. Dasselbe Ergebnis liefert der Vergleich der berechneten
Mesotronenspektren fiir senkrechte Inzidenz mit den Absorptionsmessungen von
Clay und von Gemert bis zu 150 cem Blei. Die verbleibenden geringen Un-
stimmigkeiten konnten leicht durch etwas abweichende Annahmen iiber das voraus-
gesetzte Energiespektrum der frisch erzeugten Mesotronen ausgeglichen werden.

Ehmert.
B. Trumpy. Zur Struktur der kosmischen Ultrastrahlung. IV. Norske Vidensk. Selsk.
Forhandl. 10, 137—140, 1937, Nr.387. Nach einer sehr kurzen Ubersicht iiber die
Theorie der Schauer werden vier Nebelkammeraufnahmen gezeigt, welche mit einer
koinzidenzgesteuerten Kammer erhalten wurden. Diese ist durch vier diinne Blei-
schichten in mehrere Kammern unterteilt. Eine Aufnahme zeigt die kaskadenmaBige
Entwicklung eines kleinen Schauers. In einem anderen Fall sind Sekundérschauer
zu beobachten, die offenbar von stark gesteuerten Photonen ausgelést wurden. Einmal
wird ein ionisierendes Teilchen in der obersten Bleischicht absorbiert. Aus dieser
tritt ein anderes Teilchen aus, das alle weiteren Bleiplatten durchdringt. Gleichzeitig
tritt in den unteren Kammern ein anderes Teilchen auf. Ehmert.

B. Trumpy. The shower production by mesotrons. Norske Vidensk. Selsk. Forhandl.
14, 63—66, 1941, Nr.17. Aus Aufnahmen auf einer koinzidenzgesteuerten Nebel-
kammer, welche durch mehrere Metallstreifen verschiedener Dicke (0,09, 0,25, 0,75 cm
Blei, 0,6, 1,2, 2,4 cm Aluminium) unterteilt war, wurde die Anzahl der die Mesotronen
begleitenden Sekundirteilchen in Abhéngigkeit von den Materialdicken ausgez#hlt,
in welchen dieselben ausgelost wurden. Der Sattigungswert von mehr als 11% der
Mesotronenanzahl ist bei einer Materialdicke von 10g/cm2? noch nicht erreicht.
Massengleiche Schichten von Aluminium und von Blei sind genau &Aquivalent.

Ehmert.
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B. Trumpy and T. Bjordal. Neutral mesotrons in cosmic rays? Sonderdruck Bergens
Museums Arbok 7942, Nr. 5, 11 S. (Bergen, Geophys. Inst.) Aus den bekannten
Messungen von M aass, bei welchen ein Teil des Absorbers einmal zwischen die
Z#hlrohre eines Zihlrohrteleskops und einmal iiber die ganze Anordnung gebracht
wird und im letzteren Fall mehr Koinzidenzen gefunden wurden, wurde auf das
Vorhandensein neutraler durchdringender Teilchen geschlossen, welche in dem Blei
durchdringende ionisierende Teilchen auslésen. Insbesondere schlossen Rossi und
Janossy aus entsprechenden Experimenten mit der Antikoinzidenzmethode auf
neutrale Mesotronen. Verf. fiihrt ebensolche Antikoinzidenzzihlungen mit ver-
schiedenen Anordnungen durch und findet bei Anwendung geniigend vieler Anti-
koinzidenzrohre, welche den Sireukorper weitgehend umschlief3en, gar keinen Effekt.
Dagegen wird bei wenigen Antikoinzidenzrohren ein groferer Effekt gefunden,
dessen Grofle aullerdem mit dem Abstand zwischen Streukorper und Antikoinzidenz-
rohren wichst. Es wird geschlossen, dafl es sich bei den M a a s s schen Uberschuf3-
teilchen um gestreute Mesotronen handelt. Die Hypothese neutraler Mesotronen ist
dann von diesem Standpunkt aus nicht nétig. Ehmert.

Serge Gorodetzky, Paul Chanson et Henri Denamur. Variation des gerbes du
rayonnement cosmique avec Ualtitude. Les photons dans les gerbes. C. R. 214, 310
—312, 1942, Nr.7. Die Zahl der ausgedehnten Schauer aus der Luft, hier durch
Koinzidenzen von Zahlrohren erfafit, die in 270 em horizontalem Abstand lagen, ist
in 2500 m Héhe dreimal so grof$ als in 1000 m Hohe. A uger gibt einen Absorptions-
koeffizienten u/¢ = 0,007 g-cm™ an; demnach wire das oben genannte Verhiltnis
2,8, — Bei weiteren Messungen wurde von drei in iiblicher Weise iibereinander-
liegenden Zahlrohren das mittlere in Antikoinzidenzschaltung angeschlossen und die
dufleren Zihlrohre je mit 5 mm Blei umgeben. Die Koinzidenzzahl in 2500 m Hdohe
war in diesem Fall zweimal so grof§ wie in 1000 m Hohe. Es liegt also hier ein
anderes Absorptionsgesetz vor. Die Hohenkurve fiir gewohnliche Schauer ergibt
nach der von Regener und Ehmert angegebenen Beziehung N = const H™5
(H ist hier der Luftdruck) fiir die genannten Héhen ein Koinzidenzverhiltnis 2,2, in
guter Ubereinstimmung mit dem obigen Befund. — Bei einer auf Schauer aus der
Luft ansprechenden Anordnung wurde durch Umhiillung der Zahlrohre mit 10 mm
Blei eine Zunahme der Koinzidenzzahl um 30% erzielt. Auger und Daudin
hatten ein dhnliches Verh&ltnis gefunden, wéhrend sie nach der Kaskadentheorie der
Schauer eine wesentlich gréfiere Zunahme durch die Erfassung von Photonen der
groflen Luftschauer erwartet hatten. Ehmert.

Victor F. Hess and Edward B. Berry. Cosmic rays and the magnetic disturbance of
September 18, 1941. Phys. Rev. (2) 60, 746, 1941, Nr. 10. (New York, N. Y., Fordham
Univ.) Bei dem starken magnetischen Sturm im September 1941 wurden in New York
folgende Effekte H 4 I/I A H gefunden: 1. Mit einem Zghlrohrteleskop, das Teilchen
zdhlt, welche 22 em Blei zu durchdringen vermogen: 1,3 + 0,6 mit einem Korrelations-
koeffizienten der Zweistundenmittel von -{- 0,5 + 0,23. Am Abend des 18. September
waren wiahrend des hellen Nordlichtes sowohl die Mesotronenintensitit I als auch H
verhaltnisméBig niedrig, und I zeigte spontane Schwankungen. 2. Mit einer
Koinzidenzanlage, welche ohne Filter registrierte und nur einmal tiglich abgelesen
wurde, ergaben sich am 18.September 98,7 Koinzidenzen/h gegeniiber 105,8 am
17. September und 104,3 am 19. September 1941. 3. Mit einer Ionisationskammer nach
Compton wurde HA4I/IAH = 0,72 + 0,27 gefunden mit einem Korrelations-
koeffizienten von 4 0,54 + 0,21 fiir die Einstundenwerte. Der Effekt war also kleiner
als bei den magnetischen Stiirmen 1938. Ehmert.

A. Duperier. Cosmic rays and magnetic storms. Nature 149, 579—3580, 1942, Nr. 3786.
(London, Imp. Coll. Sci. Technol.,, Dep. Phys.) Bei dem magnetischen Sturm am
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1. Marz 1941 wurde eine kurz vor dem Einsetzen der starken magnetischen Varia-
tionen (maximal 512 y) beginnende Abnahme der vertikalen ungefilterten Strahlung
beobachtet. Diese erreichte etwa 8 Std. spiter wiahrend der grofiten magnetischen
Unruhe ein Minimum 11% unter der normalen Intensitat, stieg dann in weiteren
12 Std. wieder auf einen Wert 5% unter dem Normalwert an und nahm von da ab
langsam weiter zu, wobei nach 6 Tagen noch 2 bis 3% zum Normalwert fehlten.

Ehmert.
Kurt Kalle. Das anomale Verhalten des Wassers in bezug auf einige [ir die Meeres-
kunde wichtige physikalische Eigenschaften. Ann. d. Hydrogr. 70, 129—135, 1942,
Nr.5. (15.5. 42.) (Hamburg, Disch. Seewarte.) Das Wasser stellt ein Musterbeispiel
fiir einen Stoff mit ausgeprigt anomalem physikalisch-chemischem Verhalten dar.
Verf. weist auf einige anomale Erscheinungen und ihre Auswirkungen auf die
Meereskunde hin, und zwar werden behandelt: Die thermische Ausdehnung des
reinen Wassers und des Meerwassers, die spezifische Wiarme, Lichtgeschwindigkeit,
Gasloslichkeit und zuletzt das besonders interessante Verhalten des Kompressions-
koeffizienter und damit auch der Schallgeschwindigkeit gegeniiber Temperatur- und
Salzgehaltséinderungen im Wasser. Bei den im Meerwasser vorkommenden Tempe-
raturen von + 25 bis 4 300C liegt der Kompressionskoeffizient vollstindig im
anomalen Bereich. Bei steigender Temperatur und steigendem Salzgehalt nimmt
daher die Schallgeschwindigkeit zu und umgekehrt. Diese Tatsache steht im Gegen-
satz zu dem entsprechenden Verhalten der Dichte und der Lichtgeschwindigkeit;
fallender Temperatur und steigendem Salzgehalt entspricht eine Erhéhung der Dichte
und eine Erniedrigung der Lichtgeschwindigkeit. Die Auswirkung dieses gegen-
teiligen Verhaltens der Dichte und der Schallgeschwindigkeit auf die ozeanischen
Wassermassen wird durch einige Diagramme veranschaulicht. Neumann.

H. GeiBler. Zur thermometrischen Tiefenmessung. Ann. d. Hydrogr. 70, 244—248,
1942, Nr. 8. (15. 8. 42.) Es wird iiber eine Verbesserung der thermometrischen Tiefen-
messung berichtet. Die Herstellung leistungsféhigerer druckungeschiitzter Thermo-
meter wurde bereits im Jahre 1936 angeregt, und zwar handelte es sich darum, den
Druckkoeffizienten weiter zu erhdhen, was durch eine giinstigere Form und
schwichere Wandstirke des Quecksilbergefdfies auch gelungen war. AuBerdem
wurde zur Erhohung der Ablesegenauigkeit eine Teilung in 1/3? C gefordert. Da die
Thermometer auf 0,001° abgelesen werden, ist es erforderlich, die Ergebnisse der
Temperaturpriifung auf einen bestimmten Luftdruck (Normaldruck) zu reduzieren
und dementsprechend auch bei den Tiefenmessungen die Abweichungen des Luft-
drucks zu beriicksichtigen. — Um eine Anschauung von der tatséichlich vorhandenen
Mefigenauigkeit zu bekommen, wurde mit Hilfe eines besonderen Kipprahmens mit
mehreren Thermometerpaaren zugleich dieselbe Tiefe gemessen. Die Messungen
reichen nun keineswegs aus, um ein brauchbares Urteil iiber die Genauigkeit der
Mefimethode zu erhalten, doch kann man aus ihnen entnehmen, daff die zwei ver-
wendeten ungeschiitzten Thermometer besonders gute und gewissenhaft gepriifte
Instrumente sind. Die Vergleichsmessungen zeigen, daf sich die Tiefenangaben der
beiden ungeschiitzten Thermometer auch in 114 m Tiefe nur um /> m unterscheiden.
— Auch die Druckabhéngigkeit des Druckkoeffizienten wurde untersucht. Bei
Drucken von 35 bis 60 kg/cm? tritt eine Anderung des Druckkoeffizienten mit der
Vergroflerung des Priiffdruckes praktisch nicht mehr ein; bei den Drucken von 5 bis
30 kg/em? ist dagegen bei steigendem Druck eine Abnahme des Koeffizienten fest-
zustellen. Eine Abhéngigkeit des Druckkoeffizienten von der Temperatur konnte
nicht nachgewiesen werden. Neumann.

Franz Sauberer. Bemerkungen iiber optische Untersuchungeh an Gewdssern. Bioklim.
Beibl. 9, 91—94, 1942, Nr.3. Zur Bestimmung der spektralen Durchisssigkeit der
oberen Wasserschichten kommt in den letzten Jahren die direkte Lichtmessung im
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Wasser mit Photoelementen und vorgeschalteten Lichtfiitern immer mehr in An-
wendung. Bei Kenntnis der spektralen Durchléassigkeit ist man imstande, besonders
beim Fehlen einer stiarkeren Lichtzerstreuung im Wasser infolge feiner Suspensionen,
auch einigermaflen sichere Angaben iiber die Wasserfarbe zu machen. Um eine
einheitliche Durchfithrung und Wiedergabe der Messungen zu ermoglichen, haben
Sauberer und Ruttner die Einfitlhrung einer optischen Kennung fiir die
spektrale Durchlassigkeit vorgeschlagen, die eine grobe Orientierung iiber die Eigen-
schaften der Gewdsser gestattet. Auf die Zusammenhinge zwischen Kennung und
wahrer Farbe wird hingewiesen. Groflere Abweichungen von den tatséichlich beob-
achteten Farben werden, abgesehen von seichten Gewéssern, in stirker getriibten
Seen zu beobachten sein. Fiir die Auswertung der Messungen wird ein Auswerte-
papier mit eingezeichneten (vorldufigen) Normalkurven angegeben. Einige Beispiele
erldutern die praktische Arbeitsweise und den Wert dieser Methode. Neumann.

P. Urech. Beitrag zur kolorimetrisch-photoelektrischen Bestimmung des Fluors.
Helv. Chim. Acta 25, 1115—1125, 1942, Nr.6. (15.10.42.) (Neuhausen a. Rheinfall,
Aluminiumw. AG., Lab.)

Emil Baur. Uber das Verhalten von Natriumtetrachloroaurat (III) hochster Ver-
diimnung und die Goldfiihrung des Meerwassers. Helv. Chim. Acta 25, 1202—1225,
1942, Nr. 6. (15. 10. 42.) (Ziirich, E. T. H., Phys.-chem. Lab.) Dede.

W.Meinardus. Die bathygraphische Kurve des Tiefseebodens und die hypsographische
Kurve der Erdkruste. Ann. d. Hydrogr. 70, 225—244, 1942, Nr. 8. (15.8.42.) (Bonn.)
Zur Veranschaulichung der Tiefenverhiltnisse des Meeres dient u. a. die Darstellung
der Beziehung zwischen den Tiefen und den Arealen der von den Isobathen be-
grenzten Tiefenstufen durch bathygraphische Kurven. Nach derselben Methode pflegt
man auch die Landhéhen durch hypsographische Kurven in ihrer Flichenverteilung
zur Anschauung zu bringen. Die stufenweise Berechnung aller Landhshen und
Meerestiefen und ihre graphische Darstellung ergibt die hypsographische Kurve der
festen Erdoberflache oder der Erdkruste. — Verf. weist nach, daf der Verlauf der
bathygraphischen Kurve des Meeres in dem als Tiefseeboden bezeichneten Kurven-
abschnitt von 2500 bis 5000 m einer Parabel entspricht, woraus geschlossen wird, daf3
eine einfache GesetzmaBigkeit in der Anordnung der Areale der Tiefenstufen in
diesem Bereich des Meeresbodens vorhanden ist. Die Konstanten der Parabeln
wurden fiir die drei Ozeane (Atlantischer Ozean auflerdem unterteilt in Nordatlan-
tischer Ozean, Siidatlantischer Ozean, Westatlantische Mulde, Ostatlantische Mulde)
sowie fiir das Weltmeer und einen ,,mittleren Ozean“® mit und ohne Nebenmeere
berechnet. Nach der Parabelgleichurg wachsen die Areale der Tiefenstufen propor-
tional der Tiefe; das konstante Maf3 des Zuwachses wird durch den Parameter der
Parabel bestimmt. Bei einer Darstellung der Verteilung der Areale auf die einzelnen
Tiefenstufen in der Art einer Haufigkeitskurve kommt dieses Verhalten dadféirch zum
Ausdruck, dafi die Arealverteilungskurve auf dieser Tiefenstrecke eine gerade Linie
ist. Die Verteilungskurve darf also nicht mit einer G a u 3 schen Haufigkeitskurve
identifiziert werden. — Die Tatisache, daf} die fiir das Gebiet des Tiefseebodens fest-
gestellte Gesetzmifigkeit im Bereich der Tiefseerinnen nicht gilt, deutet auf den
Unterschied hin, der dem Bildungsgesetz des Tiefseebodens einerseits und der
Tiefseedepressionen andererseits zukommt. Neumann.

M. Franssila. Uber den Wirmehaushalt eines Binnensees. Ann. d. Hydrogr. 70, 135
—142, 1942, Nr.5. (15.5.42.) (Helsinki, Meteorol. Zentralanst.) Die Beobachtungen
wurden im Sommer 1938 auf dem See Puujirvi in Siid-Finnland ausgefiihrt. Zur
Bestimmung des Wiarmehaushaltes dieses kleinen Binnensees wurden folgende
meteorologische und hydrologische Elemente gemessen: Die Strahlungsbilanz tiber
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der Seeoberfliche mit dem Strahlungsbilanzmesser von Albrecht, die Wasser-
temperatur in verschiedenen Tiefen sowie die Windgeschwindigkeit in verschiedenen
Hohen iiber dem See. Zur Kontrolle wurde auflerdem die Verdunstung direkt ge-
messen. Als Beispiel wird der Warmehaushalt des Sees an einem windschwachen,
heiteren Tag niher beschrieben. Die Stundenmittelwerte der Wirmehaushalts-
komponenten sowie ihre Summen iiber 24 Std. sind in einer Tabelle angegeben. Doch
sind diese Werte aus Messungen an nur einer Stelle in der Mitte des Sees berechnet;
eigentlich sollten die Komponenten iiber den ganzen See integriert werden. — Fiir
den Wiarmehaushalt der Seeoberfléche erhilt man in g cal/em? : Strahlungsbilanz 417,
vom Wasser aufgenommene Wirmemenge 123, Wirmeumsatz zwischen Wasser-
oberflache und Luft — 56, und zur Verdunstung angewandte Warmemenge 350.

"~ Neumann.
Walter Wundt. Das solare und das wirkliche Klima in der Eiszeit. Forschgn. u.
Fortschr. 18, 35—37, 1942, Nr. 3/4. (Freiburg i. Br.) Die Strahlungskurven von
Milankovich verlaufen im Sommer und Winter spiegelbildlich. Fiir das
Zustandekommen einer Vereisung werden kithle Sommer im Verein mit der
Steigerung der Niederschlagsmengen in milden Wintern als ausschlaggebend an-
genommen. Dazu kommt noch die Wirkung des erhohten Reflexionsverméogens einer
Schneedecke, das im Durchschnitt zu 60% angenommen werden kann. Bei einer
allgemeinen Vereisung der Erde miifite auch ihr Reflexionsvermogen auf 60% an-
steigen, was eine Abkiihlung um etwa 20° zur Folge hétte, wenn von ausgleichenden
Luftstrémungen abgesehen wird. Da die Mitteltemperaturen im #quatorialen Gebiet
bis 300 Breite iiber 20° C liegen, ist eine vollstindige Vereisung der Erde nicht zu
befiirchten. Wiahrend die Vorphase einer Eiszeit durch geringe Jahresschwankung
der Temperatur und starke Schneefélle in milden Wintern eingeleitet wird, ist die
Hauptphase durch eine auf die Reflexionssteigerung der Schneedecke zuriickzu-
fiihrende Abnahme der Winter- und Sommertemperaturen und eine Abnahme der
Niederschlagstatigkeit bei Verschirfung des Frostes gekennzeichnet. Die Abkiihlung
in héheren Breiten mufl sich durch Austausch auch in Aquatorialen Gebieten be-
merkbar machen. Gegeniiber einer durch die Verteilung der solaren Einstrahlung
bewirkten Temperaturverteilung ergibt sich als Effekt der Zirkulation in etwa 60°
Breite eine Temperaturerh6hung, die etwa 2!/, mal so grof§ ist als die durch die
Zirkulation bewirkte Temperaturabnahme am Aquator. Eine Ubertragung der Ver-
hiltnisse auf die Eiszeit wiirde die Annahme einer Abkithlung um 4° am Aquator
ergeben, die mit Beobachtungen der Schneegrenzendepression in Einklang zu bringen
ist. Die Strahlungswirkung kann nur dann in einer Schneeanhiufung zur Geltung
kommen, wenn die Pole von einem Kranz von Festlindern umgeben sind, die den
Zutritt der warmen Meeresstromungen in polare Gebiete verhindern. Da dies vor
dem Quartér nicht der Fall war, lassen sich auch Eiszeiten nicht weiter nach riickwérts
verfolgen. Es ist anzunehmen, dafl im Quartér in héheren Breiten weite Landmassen
hoher gelegen sind und auch die Schwelle zwischen Nordatlantik und Polarbecken
dem Golfstrom den Zutritt in das Eismeer verwehrte. Landsenkung und Meer-
transgression fithrten unter Mitwirkung heiler Sommer das Ende der Eiszeit herbei.
Das Versinken der Festlandmassen wird auch fiir das Ausbleiben eines derzeit bereits
falligen Endes der letzten Interglazialzeit verantwortlich gemacht. Steinhauser.

T. P. Hughes and Gerald Seligman. The temperature, melt water movement and
density increase in the névé of an alpine glacier. (Publication Nr.2 of the Jungfrau-
joch Research Party, 1938.) Month. Not. Geophys. Suppl. 4, 616—647, 1939, Nr. 4. Die
Temperaturmessungen wurden im Monch-Firngebiet in Hohen um 3450 m mit
Thermoelementen bis zu 30 m Tiefe durchgefiihrt. Zu Beginn: der Messungen Ende
Mai lagen die Temperaturen in ungefihr 2m Tiefe meist unter — 6°, nahmen mit
wachsender Tiefe auf 00 in 20 m Tiefe zu und lagen in gréBeren Tiefen bei den den
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Druckgrifien enisprechenden Schmelzpunkten (in 30 m Tiefe bei — 0,013° C). In der
zeitlichen Anderung der Temperatur in verschiedenen Tiefen im Laufe des Sommers
zeigen sich nahezu sprunghafte Temperaturanstiege, die so grofl waren, daf} sie nicht
durch Wirmeleitung verursacht worden sein konnen, sondern auf einsickerndes
Schmelzwasser zuriickgefiithrt werden miissen. Diese Temperaturanstiege héangen ab
von dem durch Lufttemperatur, Einstrahlung, Schneefall, Luftfeuchtigkeit und Wind
modifizierten Nachschub von Schmelzwasser einerseits und andererseits von der
Durchléassigkeit des Schnees und Firns fiir Schmelzwasser. In graphischen Dar-
stellungen werden die Temperaturdnderungen und ihr Zusammenhang mit meteoro-
logischen Elementen gezeigt. Gegen Ende des Sommers betrigt die Temperatur der
oberen Schichten des Gletschers 0°. Das Eindringen der Kiltewelle im Winter wird
aus der Gesetzmifligkeit der Wiarmeleitung unter Annahme einer harmonischen jahr-
lichen Lufttemperaturwelle berechnet. Dabei ergibt sich fiir Ende Winter eine
verhiltnisméBig gute Ubereinstimmung der berechneten und beobachteten Tem-
peraturwerte. Die beobachteten Temperaturen lagen aber in den obersten Schichten
etwas tiefer als die berechneten, was auf die stérende Wirkung eines abnormal kalten
Aprils zuriickgefiihrt wird, und in 8 bis 15 m Tiefe lagen die beobachteten Werte
etwas hoher als die berechneten, was durch die beim Gefrieren des im Firn ent-
haltenen Schmelzwassers freiwerdende Wirme erklart wird. Die im Sommer im Eis
des Sphynx-Plateaus durchgefiihrten Temperaturmessungen ergaben eine Abnahme
von 0° an der Oberfliche auf — 2,1° in 2 m Tiefe und ein Minimum von — 49 in 4,5 m
Tiefe. Die tiefen Temperaturen werden dadurch ermoglicht, daf3 das Gletschereis im
Gegensatz zum Firn das Schmelzwasser nicht durchlafit. Im Vergleich zu der von
der Oberflache kommenden Warmezufuhr in das Innere der Gletscher sind die durch
innere Reibung im Gletscher und durch Wiarmezuflu3 vom Gletscherboden her
gegebenen Wirmequellen verschwindend. In 1m Tiefe des Firns dringen bei
schonem Wetter ungefihr 0,2 em3 Schmelzwasser pro Stunde durch den em? ein. In
Niahe der Oberfliche ist die Menge des einsickernden Schmelzwassers am grofiten.
Sie hiangt sehr stark von den meteorologischen Verhiltnissen ab. Der absinkende
Strom des Schmelzwassers hat eine sehr grofie horizontale Komponente gletscher-
abwirts. Durch im Firn eingelagerte Eisbinder wird das weitere Absinken des
Schmelzwassers stark behindert. Die Dichte des Firns nahm von 0,3 einer oberfléch-
lichen alten Schneedecke auf 0,6 in 7m Tiefe verhiltnismafiig rasch zu und dann
weiter nurmehr langsam auf 0,68 in 30 m Tiefe. Die Durchmesser der Firnkérner
betrugen in den Schichten unter 3 m Tiefe 1 bis 2 mm. Die Dichteinderungen im
Firn wurden bis 30 m Tiefe verfolgt. Der Anteil der Setzung von Schnee und Firn
an der Dichtezunahme iiberwiegt weit den Anteil, der auf das Gefrieren von Schmelz-
wasser fallt. Steinhauser.

E. T. Clarke and S. A. Korff. The radiosonde: the stratosphere laboratory. Journ.
Franklin Inst. 232, 217—238, 339—355, 1941, Nr.3 u. 4. Nach einem historischen
Uberblick iiber die verschiedenen bisher benutzten Methoden zur Erforschung der
physikalischen Groflen der Stratosphire wird als modernstes Gerét die Radiosonde
beschrieben. Ihre Vor- und Nachteile werden gegeneinander abgewogen. Als be-
sonderer Vorteil gegeniiber den Beobachtungen mit bemannten Ballonen wird
hervorgehoben, dafi alle Geridte ohne jeden Beobachter eine ununterbrochene
Messung der verschiedenen Grofien ermoglichen. Die technischen Einzelheiten der
Sender, Empfénger sowie aller {iibrigen Instrumente, die fiir meteorologische
Messungen erforderlich sind, sind durch Schaltungen, Konstruktionszeichnungen und
Lichtbilder unterstiitzt, sehr eingehend behandelt. Ein besonderer Abschnitt be-
handelt die Geschwindigkeit, mit der die Gerite aufsteigen konnen. Abschlieflend
werden noch Beispiele zur Benutzung der Radiosondenmethode zu anderen als rein
meteorologischen Beobachtungen angefiihrt. Roeschen.
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B. Neis. Zur Geophysik der Massenverlagerungen auf .der Erde. Meteorol. ZS. 59,
301—303, 1942, Nr. 9. (Sept. 1942.) (Berlin.) H. Israél.

Heinz Lettau. Zum Wirmeaustousch-Paradoxon von Wilhelm Schmidt. Ann. d.
Hydrogr. 69, 400—403, 1941, Nr.12. (Konigsberg i. Pr.) Verf. verweist darauf, dafl
die von Raeth jen durch Annahme eines Gleitaustausches in Gleitfldchen, in denen
die potentielle Temperatur nach oben abnimmt, versuchte Losung des Schmidt-
schen Paradoxons, das besagt, dafl der durch Austausch hervorgerufene vertikale
Wéarmetransport im Mittel nicht aufwirts, sondern abwirts gerichtet ist, nicht beweis-
kraftig ist, da die gemachten Voraussetzungen von den der Schmidtschen Ab-
leitung zugrunde liegenden abweichen. Der Fehler der Sc h mid t schen Betrachtung
liegt darin, dal die Schwankungen (Tagesgang in den unteren Schichten) des
Austauschkoeffizientenr 4 und des vertikalen Gefidlles der potentiellen Temperatur
8 0/0z — @’ nicht voneinander unabhingig verlaufen und daher eine nachtréagliche

Verkniipfung der jeweils fiir sich gebildeten Mittelwerte A und @’ in der Formel des

mittleren Wirmestromes 5* = — ¢,4 ©" nicht erlaubt ist. Der richtige Wert des

mittleren vertikalen Wirmestromes wird aus dem Mittelwert aller zueinander

gehorigen Produkte 4 -6’ nach § = — ¢, (4 @’) berechnet. An Beispielen aus den

untersten Luftschichten bis 80 m Hohe wird gezeigt, daf}, wihrend die fehlerhaft

berechneten Werte S* einen Wirmestrom von oben nach unten anzeigen, die richtig

_berechneten Werte S aber einen den physikalischen Uberlegungen entsprechenden
Wiérmestrom von unten nach oben ergeben. Damit erscheint nachgewiesen, dafi in

allen Luftschichten, in denen nennenswerte Variationen des vertikalen Temperatur-

gefélles oder der Stabilitdt und im Zusammenhang damit des vertikalen Austausch-

koeffizienten vorkommen, das ist besonders in den wunteren Schichten, das

Schmidtsche Paradoxon nicht besteht. In hoheren Schichten kann dagegen der

vertikale Austausch tatséichlich im Mittel unserer Breiten Warme von oben nach

unten schaffen, wobei dieser Wéarmestrom durch Gleitbewegungen der Luftmassen

verschiedener Herkunft gen&hrt wird und damit ein Gleitaustausch im Sinne

Raethjens wirksam werden kann. Steinhauser.

H. L. Osmond. The Chinook wind east of the Canadian Rockies. Canad. Journ. Res.

(A) 19, 57—66, 1941, Nr. 4. (Toronto, Ont., Univ., Nat. Res. Council Canada.) Ein-

leitend werden die charakteristischen Merkmale der Entwicklung des Chinook, eines

warmen und trockenen Windes aus westlichen: Richtungen, zusammengestellt. Vor-
bedingung fiir die Entwicklung des Chinook ist ein gleichzeitiger Aufbau anti-
zyklonaler Zirkulationen eines pazifischen Hochs westlich und eines arktischen Hochs
ostlich der Canadian Rockies. Dabei mufl von Norden herreichend ein Drucktrog
zwischen beiden Antizyklonen aber westlich der Rockies liegen. Die Untersuchung
erstreckt sich auf sechs Fille im Februar und Mirz 1939. Vor Beginn des Chinook
liegt eine thermische Diskontinuitétslinie knapp leewirts der Berge, die die feuchte
und verhéltnismiflig warme Luft westwirts der Berge von der trockenen und kalten
polaren Kontinentalluft ostwérts der Berge trennt. In einer Tabelle sind fiir die
untersuchten Fille Windrichtung und Stirke, Temperaturinderung, Feuchtigkeits-
dnderung, Himmelszustand, ostliche Reichweite des Chinook-Effektes, Drucktendenz,
Druckverteilung und das Folgewetter zusammengestellt. Der Chinook, der aus west-

lichen Richtungen weht, beginnt als frische Brise und erreicht Geschwindigkeiten von
40 bis 50 Meilen pro Stunde, bei einer Andauer von wenigen Stunden bis mehrere
Tage. Die relative Feuchtigkeit der Chinookluft nimmt ostwirts rasch wieder zu.
Steinhauser.

L. W. Pollak. On cycles of pressure, especially in the neighbourhood of symmetry
points. Discussion. Quart. Journ. Roy. Meteorol. Soc. 67, 170—174, 1941, Nr. 290.
(April 1941.) S. diese Ber. 22, 1936, 1941. Steinhauser.
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Pierre Bernard. Les perturbations atmosphériques de la Terre et de Mars. C. R.
213, 980—982, 1941, Nr.26. Die Anderungen der mikroseismischen Bodenunruhe
und besonders ihre 11 jahrige Variation, die nach Meinung des Verf. in den Zentren
der atmosphérischen Tiefdruckgebiete ihren Ursprung hat, scheint zu zeigen, daf3
Frequenz und Intensitit der Zyklonen von den Vorgingen auf der Sonne abhingig
ist (s. diese Ber. 19, 2336, 1938). Eine weitere Stiitze fiir diese Anschauung liegt
darin, daB die atmosphé#rischen Stérungen auf dem Planeten Mars und jene in dem
Luftmeere der Erde gleichzeitig ablaufen. Verf. kommt auf diese Schlufifolgerung,
indem er vergleicht: 1. die momentanen hellen Stellen, welche auf der Oberfléche
des Mars plotzlich erscheinen und manchmal die Gebilde auf der Oberfldche, welche
fiir gewo6hnlich scharf sind, verschleiern; diese Erscheinungen sind atmosphirischen
Ursprungs (gleichgiiltig ob es sich um wolkenartige Kondensationsvorgénge handelt
oder um aufgewirbelten Sand); 2. die Amplitude der mikroseismischen Bodenunruhe,
die in Westeuropa durch Messung festgestellt wurde, hervorgerufen durch De-
pressionen der Polarfront im Norden des Atlantischen Ozeans. Stockl.

Sir George C. Simpson. On the formation of cloud and rain. Quart. Journ. Roy.
Meteorol. Soc. 67, 99—133, 1941, Nr. 290. (April 1941.) Verf. gibt einen zusammen-
fassenden Bericht iiber den heutigen Stand der Kenntnisse von den Prozessen, die mit
der Bildung von Wolken und Niederschldgen zusammenhéngen und #uflert seine
Meinung iiber die dabei noch strittigen Fragen. Nach einer Ubersicht iiber die
Groflen verschiedener Ionen, Kerne, Wolkenteilchen und Regentropfen und iiber
Masse und Fallgeschwindigkeit von Wassertropfen verschiedener Groflen wird die
Physik der Kondensation behandelt. Ausgehend von Zusammenstellungen der
relativen Feuchtigkeit iiber Wassertropfen verschiedener Durchmesser im Gleich-
gewichtszustand und den relativen Feuchtigkeiten iiber Losungen verschiedener
Konzentration wird an einem Diagramm, das die Abhéngigkeit der relativen Feuchtig-
keit von der Tropfengrofie nur als Wirkung der Oberflichenkriimmung einerseits
und als Wirkung einer Losungskonzentration fiir Tropfen verschiedener Grifien mit
gleichem H,SO,-Gehalt andererseits zeigt, das Zustandekommen der Kondensation
erldutert und es werden fiir verschiedene Ubersittigungen fiir nichthygroskopische
und fiir hygroskopische Kerne der jeweils zur Entwicklung der Kondensation not-
wendige Durchmesser angegeben. Alle nichthygroskopischen Kerne. grofier als
4,6 -105em und alle hygroskopischen Kerne grofler als 1,6-105cm (bei 100%
relativer Feuchte) erfordern weniger als 1/2% Ubersittigung, um als Kondensations-
kerne wirksam werden zu koénnen. Eine elektrische Ladung wiirde sich nur bei
Kernen mit Durchmessern unter 10~7 ¢cm in einer Reduktion des Dampfdruckes iiber
den Tropfen auswirken. Es werden Ubersichten iiber die Zahl der Kerne an ver-
schiedenen typischen Plétzen, iiber die Einteilung der Kerne ihrer Grofle nach auf
Grund von Bestimmungen der Ionenbeweglichkeit und iiber die Kernbestimmungen
von Wright, der eine Formel fir die Sichtweite in Abhéngigkeit von Zahl und
Grofle der Kerne entwickelt hat, gegeben. Drei Arten voni Kernen werden unter-
schieden: hygroskopische Verbrennungsprodukte mit Lésungen von HeSO, und HNO,
mit Durchmessern von 1078 bis 1075 ¢cm, grofie hygroskopische Kerne mit Durchmesser
um 10 e¢m aus dem Spritzwasser des Meeres und nichthygroskopische Staub- und
Kohleteilchen mit Durchmesser iiber 1075 em. Das Zustandekommen dieser Kerne
und ihrer Groflenverteilung wird besprochen. Da im allgemeinen in Wolken eine
Ubersittigung von 0,5% nicht iiberschritten wird, sind an der Wolkenbildung, ab-
gesehen von seltenen Fillen sehr rascher Abkiihlung, vorwiegend nur Kerne mit
Durchmesser iiber 21075 cm beteiligt. Bei rnichthygroskopischen Kernen wiirde die
Grenze bei 5-1073 llegen, obwohl dies schon im Bereich des mikroskopisch Sicht-
baren ist, konnten aber in Wolkenteilchen noch keine festen Kerne mikroskopisch
nachqemesen werden. Verf. vertritt die Ansicht, dafl hauptsiichlich das auf natiir-
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lichem Wege aus Stickstoff, Sauerstoff und Wasserdampf in der Atmosphire gebildete
HNO, fiir Kondensationskerne in Betracht kommt. Fiir die Wolkenbildung bei Tem-
paraturen unter dem Gefrierpunkt werden drei Fille unterschieden: 1. Eiswolken-
bildung aus einer iiber 00 gebildeten Wasserwolke beim Absinken der Temperatur
unter 0° (hauptsichlich in cni, wo bis — 10° nur unterkiihlte Wassertropfen und
unter — 20° nur Eiskristalle und dazwischen eine Mischung beider beobachtet wird).
Die Erklarung Bergerons, der vorwiegend eine spontane Kristallisation der
unterkiihlten Tropfen annimmt und eine direkte Sublimation an Kernen fiir un-
wesentlich hilt, und die Erklirung Findeisens, der in der iibersittigten Atmo-
sphire eine Sublimation an den wenigen vorhandenen Sublimationskernen annimmt
und die Sublimationsgebilde auf Kosten der unterkiihlten Tropfen wachsen 14f}t, bis
diese verschwinden und dafiir nurmehr weniger, aber grofie Eiskristalle vorhanden
sind, werden einander gegeniibergestellt. 2. Tropfenwolkenbildung unter 0° (bis
— 30° beobachtet, hdufig auch in ac oder cc). Zur Erklirung wird Kondensation
an fliissigen unterkiihlten Kondensationskernen bei vollstindigem Mangel an Subli-
mationskernen in der Atmosphire angenommen. 3. Eiskristallbildung durch direkte
Sublimation. Verf. verweist auf die Schwierigkeit, dal entsprechend der Uber-
sattigung bis zu einer erst unter — 10° einsetzenden Sublimation die Durchmesser
der Sublimationskerne kleiner als 1078 cm angenommen werden miifiten, wihrend
nach Gibbs die kleinsten moglichen festen Kerne nicht Durchmesser unter
1075 cm haben konnen. Er hilt es fiir moglich, dal auch hygroskopische Kerne bei
tiéfen Temperaturen fest werden und dann als Sublimationskerne wirksam werden
konnen. Die Grofiengrenze zwischen Wolkenteilchen und Regentropfen wird nach
Findeisen zu r — 102cm angenommen. Zur Erklarung der Moglichkeit des
Anwachsens der Wolkenteilchen auf Regentropfengrofle werden die Ansichten
Begerons und Findeisens dargestellt. Fiir die These, da Regen nur aus
Wolken fallen kann, die in Héhen mit Temperaturen unter (° reichen, hilt der Verf.
noch einen Beweis im besonderen auch durch Beobachtungen in niederen geo-
graphischen Breiten fiir notig. Er glaubt, dal beim Vorhandensein aufsteigender
Luftbewegungen auch Bedingungen gegeben sind, die die Bildung grofler Regen-
tropfen ermoglichen (geniigend Wassergehalt, Tropfen verschiedener Groéfien, hin-
reichende Wolkendicke und damit Kollisionsmoglichkeit von Wolkenteilchen) ohne
Annahme von Eiskristallen in den obersten Wolkenteilen, dafl aber beim Vorhanden-
sein von Eisteilchen in der oberen Wolkenregion grélere Regentropfen sich bilden
als in Wasserwolken gleicher Dicke. Es kommt zu keinem Regenfall aus Wasser-
wolken, wenn alle Wolkenteilchen gleiche Grofie haben, wenn die Dichie oder die
vertikale Erstreckung der Wolke zu klein ist und wenn aufsteigende Luftstromungen
fehlen. Wenn aber in derartigen Wolken im oberen Teil Schneekristalle und im
unteren Tropfen vorhanden sind, dann kénnen diese Wolken Niederschlige liefern,
die ausbleiben miifiten, wenn die Wolke nur aus Wassertrépfchen bestiinde. Steinhauser.

F. J. W. Whipple. The persistence of dew. Quart. Journ. Roy. Meteorol. Soc. 67, 152,
1941, Nr. 290. (April 1941.) Nach Beobachtungen am Kew-Observatorium werden fiir
jeden Monat des Jahres 1940 Haufigkeiten von Rauhreif und Tau wm 7 Uhr, 9 Uhr
und 13 Uhr angegeben. Im Mai hielt der Tau noch in sieben Fallen bis 9 Uhr an (von
23 Fallen um 7 Uhr), im Juni noch in einem Fall und im September und Oktober
wieder in je vier Féllen. Im kalten Januar hielt Rauhreif ohne Unterbrechung vom
10. bis 24., also 15 Tage lang an. Steinhauser.

David Lloyd. Evaporation-loss per month over drainage areas. I1I. Loss over three
areas. Quart. Journ. Roy. Meteorol. Soc. 67, ]78——179 1941, Nr.290. (April 1941.)
S. diese Ber. 22, 1938, 1941. Steinhauser.
L. Prants. Charakteristische Merkmale der Luftmassen iiber Europa nach aero-
logischen Beobachtungen. Acta Dorpat (A) 37, S.1—23, 1942. Aus den Lindenberger
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Registrierballonaufstiegen von 1928 bis 1933 wurden alle Aufstiege ausgewdhlt, die
durchwegs nur in polaren oder nur in tropischen Luftmassen erfolgten und danach
die charakteristischen Merkmale dieser Luftmassen bis 15 km Hohe getrennt nach
Winter (60 PL, 11 TL) und Sommer (44 PL, 15 TL) untersucht. Eine Tabelle und
graphische Darstellungen zeigen fiir Héhenstufen von je 1 km fiir beide Luftmassen
Mittelwerte ¢, Streuungswerte o, und Differenzen der Temperatur. Die Unterschiede
von ¢t und t p sind im Winter in 4 bis 6 km Hohe mit etwa 6° und im Sommer in 8 bis
9km Hoéhe mit ungefihr 8° am grofiten. Die Streuung der Temperaturdifferenzen
betragen durchwegs 6 bis 7°C und sind im Winter etwas grofler und im Sommer
etwas kleiner als die Temperaturdifferenzen selbst. Einer gleichen Wiedergabe der
Mittelwerte der dquivalentpotentiellen Temperaturen der PL und TL bis 8 km Hohe,
ihrer Differenzen und der entsprechenden Streuungswerte ist zu entnehmen, daf8 die
mittleren Unterschiede der @ und ©7 am groften in 1 bis 2km Héhe sind und dafs
sie im Winter (mit 8°) kleiner sind als im Sommer (mit 12°). Die Streuungsmasse o,
sind bedeutend grofer als die o, (in Bodennihe ist 6 = 11°). Die vertikale Ver-
teilung der Entropie in beidenr Luftmassen ist ganz analog zur Verteilung der
aquivalentpotentiellen Temperatur. Zur Charakterisierung der Stabilitit der Luft-
massen werden in Tabellen und graphischen Darstellungen Mittelwerte, Differenzen
und Streuungswerte der dem Emagramm entnommenen Labilitéitsenergien 4 nach
Refsdal und der vertikalen Temperaturgradienten y sowie Korrelationskoeffi-
zienten fiir die Beziehungen zwischen Bodendruck p, und A, Bodendruck und y, 4
und y bis 5km Hohe wiedergegeben. In PL sind die Korrelationen r (po, 4) und
r (po, 7) nur klein, die Korrelation r (4, y) ist aber grofl und erreicht im Winter 0,93.
Die mittlere Stabilitit der TL ist in 0,1 bis 1 km Hohe grofier, in 2 bis 5 km Hohe aber
kleiner als die der PL, wobei die mittleren Differenzen der Stabilitdtsmasse be-
deutend kleiner sind als die entsprechenden Streuungsmafie. Fiir die Beziehungen
zwischen Tropopausenhdhe H, Tropopausentemperatur ¢y, Bodenluftdruck p, und
Temperatur in 5 km Hohe t; wurden fiir PL Korrelationskoeffizienten, Regressions-
gleichungen und Streuungsmasse berechnet. r (&5, H) ist im Winter 0,72 und im
Sommer 0,88 und r (I, tg) im Winter — 0,44 und im Sommer — 0,51. Die mittlere
Tropopausenhdhe ist in TL grofler als in PL und entsprechend die mittlere Tropo-
pausentemperatur in TL niedriger als in PL. Fiir P-Luftmassen werden Regressions-
gleichungen zur Berechnung von H und tg aus und i; aufgestelit. Steinhauser.

Otto MeiBiner. Uber die jihrliche Amplitude der Temperatur in Berlin und Leipzig.
Ann. d. Hydrogr. 69, 368—368, 1941, Nr. 11. (Potsdam.) Fiir die Berliner Reihe von
1771 bis 1900 und fiir die Leipziger Reihe von 1831 bis 1930 werden nach Jahr-
zehnten die aus den Differenzen Juli—Januar und die aus den Differenzen wirmster
—kiltester Monate berechneten Jahresschwankungen der Temperatur, ihre Streuungs-
werte, ihre Differenzen, Korrelationskoeffizienten der beiden Mafzahlen der Jahres-
schwankungen, Maxima und Minima der beiden Jahresschwankungsmasse sowie die
Quotienten der verschiedenen MafBzahlen und Vergleiche der MafBzahlen beider
Stationen in Tabellen zusammengestellt und im einzelnen diskutiert. Bemerkenswert
ist, daf} in Berlin die aus den Monatsmitteln berechneten Jahresschwankungen noch
eine Variationsbreite von 12/4 bis 30,1° zeigen. Steinhauser.

P. Tetrode. A remarkable 8-year period in air temperatures. Proc. Amsterdam 43,
317—321, 1942, Nr.4. In langen Temperaturreihen aus den Niederlanden, aus Prag,
New Haven, Charleston und Batavia wird eine achtjihrige Periode nachgewiesen.
Es wird auf verschiedene Autoren verwiesen, die gleichlange Perioden in meteoro-
logischen Elementen untersucht haben. Die achtjihrige Periode fallt mit dem Fiinf-
fachen der synodischen Periode der Konjunktion Venus—Erde zusammen, die ihrer-
seits Einfluf} auf das Auftreten von Sonnenflecken haben soll. Steinhauser.
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John Glasspoole. Variations in annual, seasonal and monthly rainfall over the British
Isles, 1870—1939. Discussion. Quart. Journ. Roy. Meteorol. Soc. 67, 175—177, 1941,
Nr. 280. (April 1941.) S. diese Ber. 22, 1938, 1941. Steinhauser.

R. F. Peel. Some meteorological observations in the Libyan desert. Quart. Journ. Roy.
Meteorol. Soc. 67, 153—156, 1941, Nr. 290. (April 1941.) (Dringhouses, York.)
(ielegentlich einer Expedition wurde vom Februar bis Anfang April 1938 im Gebiet
150 Meilen ostsiidostlich der Oase Kufra, darunter 6 Wochen bei Gilf Kebir und
Gebel Uweinat Luftdruck, Temperatur, Feuchtigkeit, Windrichtung und Windstarke
beobachtet. Niederschlige sind auflerordentlich selten. Schauer kommen nur alle
7 Jahre vor. Die Temperatur ist stark vom Wind abhingig, Nordwind bringt Kilte,
Stidwind Hitze. Das Maximum betrug Ende Mirz 107°F, im Februar aber einmal
nur 61° F. Im Sommer steigt die Temperatur auf 140° F, und in Azizia wurde einmal
157 F gemessen. Die néchtlichen Minima lagen zwischen 40 und 50° F, zwischen
Kharga und Nil wurde im Februar ein Minimum von 32° F gemessen, Anfang Mérz
in 3300 Ful Hohe 2° Frost. Die durchschnitlliche Tagesschwankung betrug 30° F
(Schwankung zwischen 18 bis 49 F). Vom 9. Februar bis 18. Mirz wurden 21 mal
Nordwinde, zweimal West-, zweimal Siid- und zwdlfmal schwache ver#dnderliche
Winde oder Windstille beobachtet. Achtmal erreichten die Winde die Stirke von
schwachen Sandstiirmen. Von 47 Tagen waren nur 17 ganz wolkenlos, an sechs Tagen
wurde mehr als halbbedeckter Himmel beobachtet. Die Bewolkung bestand meist
aus hohen diinnen Cirren, an drei Tagen aus ac und sc. Die relative Feuchtigkeit
schwankte stark von Tag zu Tag. Dreimal wurde eine relative Feuchte iiber 70%
und fiinfmal unter 15% gemessen. Steinhauser.

H. Jameson. Summary of investigations on the diurnal variation of barometric
pressure in tropical seas. Quart. Journ. Roy. Meteorol. Soc. 67, 157—162, 1941, Nr. 290.
(April 1941.) Auf Grund von 360 000 Schiffsbeobachtungen des Luftdruckes um 0, 4,
8,12, 16 und 20 Uhr werden die Ergebnisse der harmonischen Analyse des Tages-
ganges des Luftdruckes getrennt fiir Atlantischen, Pazifischen und Indischen Ozean
{ir die Zonen 20—10°N, 100N—(0° 0—10°S und 10—20°S mitgeteilt. Fiir den
Beginn der Phasenrechnung von Mitternacht ergeben sich im Mittel aller drei
(1zeane fiir die Darstellung durch a, sin (1 + 4,) + a2 sin (2 x + Az) folgende Werte:

ag Ay ay Ay
20—100 N 0,32 mb 3510 1,05 mb 1480
10— 0N 0,40 mb 00 1,11 mb 1460
0—1008 0,46 mb 3560 1,15 mb 1490
10—20° S 0,32 mb 3570 1,03 mb 1500,

Der jahrliche Gang der harmonischen Konstituenten des téglichen Luftdruckganges
wird in Zusammenfassung zu Gruppen fiir alle nérdlichen Zonen, alle siidlichen
Zonen, alle dquatorialen Zonen (0—10°), alle nichtdquatorialen Zonen (10—20°), alle
atlantischen, alle pazifischen und alle indischen Zonen sowie in Zusammenfassung
aller Zonen in graphischen Darstellungen gezeigt. a, zeigt Maxima im Februar und
September und ein ausgeprégtes Minimum in der Jahresmitte; a, zeigt ebenfalls das
Minimum in der Jahresmitte, aber der Verlauf zwischen September und April er-
scheint nicht so regelméfig ausgebildet. Wahrend A4, einen ziemlich unregelmafligen
Jahresgang aufweist, zeigt A, ein ausgepriigtes Maximum im Januar und ein flaches
Minimum in der Jahresmitte. Beim Ubergang von nordlichen zu siidlichen Breiten
zeigt sich keine Umkehr im Jahresgang der harmonischen Konstituenten. Die Korre-
lationsverhéltnisse zwischen a; und a» und zwischen 4, und 4, betragen + 0,4 + 0,05.
Die Abweichungen der berechneten Luftdruckkurven von den beobachteten weisen
darauf hin, dafl aufler den beiden ersten Wellen nur noch eine achtstiindige
Schwankung von merkbarer Grofie existiert. Steinhauser.
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Wilhelm Kreutz. Das Eindringen des Frostes in Boden unter gleichen und ver-
schiedenen Witterungsbedingungen wihrend des sehr kalten Winters 1939/40. Wiss.
Abh. Reichsamt f. Wetterdienst 9, 22, 1942, Nr.2. (Gielen.) Verf. studiert an der
,Lysimeter“-Anlage der Gieflener agrarmeteorologischen Forschungsstelle die Aus-
wirkungen des extrem kalten Winters 1989/40 auf die Bodenfrostverhiltnisse, die
durch Messungen in natiirlich gewachsenen Boden ergéinzt werden. Einige der inter-
essanten und fiir die Praxis héchst wichtigen Ergebnisse: In organische Boden drang
der Frost wihrend des Winters héchstens bis zu 43 cm Tiefe vor, wihrend er in
mineralischen Béden bis zu 89 ecm Tiefe erreichte. In die erstgenannten Béden drang
der Frost erst 19 Tage spéter in die Tiefe vor, als in mineralische, um dafiir auch bis
zu drei Wochen langer anzuhalten. — Die Eindringungsgeschwindigkeit des Frostes
schwankte zwischen 0,6 und 2,5 cm/Tag. H. Israél.

W. Kreutz und H. Wehrheim. Kleinklimaforschungen im Glocknergebiet in An-
lehnung an praktische Bediirfnisse. Bioklim. Beibl. 9, 23-—-34, 1942, Nr.1/2.
(Gieflen, Reichsamt Wetterd., Agrarmeteorolog. Forschungsst.) Erster Bericht iiber
ein groflangelegtes Untersuchungsprogramm der mikroklimatischen Hochgebirgs-
verhéltnisse. Die Untersuchungsstellen sind iiber Versuchsgiiter, Moorwirtschaften
usw. im Glocknergebiet in Hoéhenlagen von 640, 1100, 1200, 1630, 1800, 1900 und
2300 m verteilt. Es werden mehrmonatliche Untersuchungen iiber Bodentempe-
raturen, Temperaturen der bodennahen Luftschicht, Bestandsklimata, Windschutz
und spezielle mikroklimatische Verhaltnisse besprochen. H. Israél.

Else Burchard-Dostal. Sind heitere Tage zu warm oder zu kalt? Meteorol. ZS. 59, 293
—298, 1942, Nr.9. (Sept. 1942.) (Frankfurt a. M.) Ausgehend von der bekannten
Tatsache, dafl ,,Tage mit Schonwettercharakter im Winter zu kalt, im Sommer zu
warm sind“, untersucht Verf. diese Eigenschaften der ,heiteren Tage“ im Verlaufe
des Jahres fiir vier klimatisch verschiedene Stationen: Taunus-Observatorium, Frank-
furt a. M., Lindenfels und Bad Konig. H. Israél.

F. Linke. Ergebnisse einer kurortklimatischen Studienreise in Bulgarien. Bioklim.
Beibl. 9, 81—87, 1942, Nr.3. (Frankfurt a. M.) Verf. hat die fiir Bulgarien neu-
gewonnenen Siidgebiete (Thrazien) bereist und bespricht die dortigen Kurorte und
Kurortmoglichkeiten vom bioklimatischen Standpunkt aus. H. Israél.

C. Dorno ¥. Zum Fihnproblem. Meteorol. ZS. 59, 205, 1942, Nr. 6. (Davos.) Verf.
weist in kurzer Darstellung darauf hin, dafl die auf den luftelektrischen Er-
scheinungen fulenden Deutungsversuche der biologischen Féhnwirkungen in den
Hintergrund getreten sind. Die Luftdruckschwankungen als solche konnen auch
schwer herangezogen werden. Als Weg zu einer moglichen Deutung erscheint noch
die Untersuchung des Sauerstoffgehalts der Féhnluft lohnend. Auch solite der
Dermatologe systematisch das Verhalten der Haut von Fohnbeeinfluiten untersuchen.

H. Schaefer.
C. Dorno ¥. Aktiver Sauerstoff (Adsorption an Aerosolen und Wasserdampf).
Meteorol. ZS. 59, 206—207, 1942, Nr. 6. (Davos.) Verf. weist darauf hin, dal genaue
Bestimmungen des O.-Gehaltes der Atmosphire noch kaum vorliegen, ihm aber als
bioklimatischem Faktor moglicherweise grofie Bedeutung zukomme. Fiir solche
Sehwankungen verantwortlich sein konnte neben anderen Ursachen vor allem die
veranderte Adsorption an Aerosolen, die auflerdem je nach dem Wasserdampfgehalt
verschieden sein kann, so dafl auch der letztere mittelbar fiir die O,-Bilanz Bedeutung
haben kann. - H. Schaefer.

Dietrich Stranz. Die Himmelshelligkeit in unmittelbarer Nihe der Sonne. Meteorol.
ZS. 59, 120—128, 1942, Nr.4. (Neustrelitz.) Eine Selensperrschichtzelle, die in ein
wirmeisolierendes Gehduse eingebaut war, befand sich am Ende eines 65cm
langen Tubus mit sehr kleinem Offnungsverhiltnis. Vor der Zelle befand sich ein
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Schottsches Neutralglas WG 7; aulerdem konte ein Gelb- oder Rotfilter (OG 1
bzw. RG 2) vorgeschlagen werden. Die Photostrome wurden registriert, wihrend
der Tubus in parallaktischer Montierung mit einer Geschwindigkeit von 5° pro
min zentral vor der Sonne vorbeigefithrt wurde. Beim direkten Durchgang vor der
Sonne wurde die Zelle zur Vermeidung von Uberlastung abgedeckt, wodurch das
sonnennéchsie Gebiet bis 20 fiir die Registrierung verlorenging. Ergebnisse: Die
Himmelshelligkeit (Leuchtdichte) sinkt im Bereich von 2 bis 15° auf 1/,, bis 1/; ab;
bei starker Triibung geht der Abfall langsamer vor sich, die Triibungsfaktoren
variierten zwischen 7,6 und 2,8. Auch zwischen den Absolutwerten der Himinels-
strahlung in 8° Sonnenentfernung und dem Triibungsfaktor bestand fiir die
Gesamtstrahlung und die Kurzstrahlung (< 6300 A) gute Korrelation (Korrelations-
faktor etwa 0,7 aus 63 Werten), wihrend die Korrelation fiir Rotstrahlung (> 6300 A)
ausgesprochen schlecht ist (Korrelationsfaktor 0,15 aus 63 Werten). Ferner ergibt
sich einwandfrei, dafl die Korrelation fiir grofle Sonnenhéhen besser als fiir geringe
ist. In 24 Regisirierungen von den insgesamt 173 zeigten sich zwischen 3 und 10°
Sonnenentfernung sekundire Maxima, die den Beugungskrianzen entsprechen, wie
sie zuweilen beim Mond auch bei wolkenlosem Himmel mit blofem Auge schwach
erkennbar sind und in einem Falle vom Verf. auch bei der Sonne dicht iiber dem
Horizont wahrgenommen und photographiert wurde. Aus seinen Daten berechnet
Verf. die Grofie der den Beugungskranz hervorrufenden Teilchen zu etwa 10-4cm;
er nimmt als Teilchen Aerosolteilchen im ,,Vorkondensstadium®“ an, wobei der
Dampfdruck in der Umgebung der Teilchen zu gering ist, als dal die Kerne zu
Tropfchen anwachsen koénnten. Dziobek.

Wolfgang Kaempfert. Bestimmung der mdéglichen Sonnenscheindauer mit Hilfe eines
einfachen Hohensuchers und der Tagbogenverkiirzung. Wiss. Abh. Reichsamt f.
Wetterdienst 9, Nr.1, 13 S., 1941. (Trier.) Zwecks Vereinfachung der Bestimmung
der méglichen Sonnenscheindauer unter Beriicksichtigung des terrestrischen Hori-
zontes wurde ein handlicher Hohensucher entwickelt und erprobt, dessen Aufbau
beschrieben wird. Nach Eintragung der punktweise vermessenen Horizonthohen h
in ein besonderes Azimut-Hohenpapier, das in Abstinden von 1° Deklinationswinkel
die scheinbaren Sonnenbahnen fiir die geographische Breite des jeweiligen Beob-
achtungsortes enthilt, ergibt sich durch Schnitt der fiir den betreffenden Tag giiltigen
Bahn mit der Horizontlinie die Tagbogenverkiirzung V gegeniiber der astronomischen
Tageslidnge aus einem V — h — J-Diagramm. Als Beispiel werden diagramm- und
tabellenmaflig die Werte fiir die mogliche Sonnenstrahlungsdauer bzw. astronomische
Tageslinge der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle Trier gegeben; die Beob-
achtungen stimmen mit den Rechnungen gut iiberein. Schliefilich wird die in
Prozenten der moglichen ausgedriickte mittlere Sonnenscheindauer mit dem mittleren
wolkenfreien Himmel verglichen und im allgemeinen ein gleichsinniger Gang beider
Kurven festgestellt. Bernhard Koch.

Woligang Kaempfert. Sonnenstrahlung auf Ebene, Wand und Hang. Strahlungs-
geometrische Studie unler: besonderer Beriicksichtigung der Trierer Strahlungs-
messungen. Wiss. Abh. Reichsamt f. Wetterdienst 9, Nr. 8, 82 S., 1942, (Trier.) Auf
Grund elementarer Ableitungen werden Formeln fiir die Bestrahlungsstirke von
Ebenen bzw. Flachen (Hénge, Winde) in Abhingigkeit von Sonnenhohe und Azimut
bzw. allgemeinem Neigungswinkel gegeniiber der einfallenden Strahlung entwickelt
und fiir den praktischen Gebrauch in Tabellen- und Kurvenform dargestellt; es folgt
eine kurze Zusammenfassung iiber die Grundbegriffe der atmosphirischen Extinktion
und den Wert der Solarkonstanten nebst einer Zusammenstellung der fiir energetische
Strahlungsmessungen gebrauchlichen Einheiten. Als Beispiel fiir die allgemeinen
Ableitungen werden unter Zugrundelegung der Ortsdaten der Agrarmeteorologischen
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Forschungsstelle Trier und der dort in den Jahren 1930 bis 1933 durchgefiihrten
Strahlungsmessungen eingehendere Berechnungen der Bestrahlungskurven fiir nach
verschiedenen Himmelsrichtungen orientierte Ebenen, Wiénde und Hénge durch-
gefiihrt und in einer gréfieren Zahl von Tabellen und Kurven veranschaulicht. Der-
artige Bestrahlungskurven erlauben beispielsweise die rechnerische Ermittlung der
innerhalb bestimmter Zeiten auftreffenden Strahlungsenergie; die stiindlichen
Summenwerte fiir verschiedene Jahreszeiten und Hinge finden sich in einer Reihe
weiterer Tabellen. Zum Schlufl werden Hinweise auf die Anwendungsméglichkeiten
in der Geologie, Bodenbiologie sowie auf architektonische und medizinische Probleme
gegeben. Bernhard Koch.

1. R. Tannehill. Wind force and exceptional visibility at sea. Month. Weather Rev.
68, 211213, 1940, Nr.8. Aus 50 jahrigen Schiffsbeobachtungen wurde die relative
Héaufigkeit der Falle von aufierordentlicher Klarheit und Durchsichtigkeit der
Atmosphire (in den Logbiichern mit dem Symbol ,, o bezeichnet), mit den mittleren
Windgeschwindigkeiten fiir Fiinfgradfelder verglichen. Daraus geht im Jahres-
mittel ein iiberwiegendes Vorkommen bei geringen Windgeschwindigkeiten hervor.
Zu demselben Ergebnis [ithrte eine Beschrankung auf den Sommer und eine
Breitenzone von 10 bis 30° N, durch die eine Fialschung der Resultate durch sehr
grofle Windgeschwindigkeiten oder h#ufiges Auftreten von Nebel vermieden
werden konnte. Auch zeigte sich, dafl in dieser Breite die Haufigkeit aulerordent-
lich guter Sicht durch den Staub in der Nahe der afrikanischen Kiiste nicht
herabgemindert wird. Aus iiber 19000 Schiffsbeobachtungen im Pazifik zwischen
Aquator und 15°N ergibt sich- die grofite Haufigkeit im Auftreten von aufler-
ordentlicher Sicht ,,v“ bei Beaufort-Windstiarke 2 und eine Abnahme der Haufigkeit
bei groflerer Windstarke. Verf. weist darauf hin, daf3, falls dieses nicht von vorn-
herein zu erwartende Ergebnis sich auf die normalen Sichtverhiltnisse verall-
gemeinern liefle, man ein Gebiet schwacher Sicht in Lee eines Gebietes starker
Winde finden miifite. Perl.

F. E. Hiley. An intersting halo complex with mock suns at 120°. Quart. Journ. Roy.
Meteorol. Soc. 67, 182—183, 1941, Nr. 290. (April 1941.) (Westbury on Tryn, Bristol.)
In einer Zeichnung wird eine Halobeobachtung wiedergegeben, die einen regen-
bogenfarbigen Halo um die Sonne und den weiflen zum Horizont parallelen Kreis
durch die Sonne mit zwei Nebensonnen in 120° Abstand von der Sonne zeigt. In
geringer Entfernung auflerhalb des Halokreises um die Sonne zeigte der weifle
horizontparallele Ring zu beiden Seiten je einen farbigen Fleck, und am oberen Rand
-des Halos um die Sonne war ein weiterer nach abwérts gebogener regenbogenfarbiger
Kreisbogen angesetzt. Steinhauser.

F.J. W. Whipple. The posture adopted by capped ice prisms in falling. Quart. Journ.
Roy. Meteorol. Soc. 67, 183, 1941, Nr. 290. (April 1941.) Verf. berichtigt, daf die in
seiner Arbeit iiber die Entstehung der Nebensonnen (s. diese Ber. 22, 8§27, 1941)
angegebene Vorstellung, dafl hexagonale Kristalle mit einer im Zentrum senkrecht
angewachsenen Saule derart fallen, daf} die Séule abwirts gerichtet und das Kristall-
blattchen als Fallschirm wirkt, falsch ist, da nach experimentellen Feststellungen die
Kristallkomplexe #hnlich wie ein Torpedo mit dem breiten Blittchen voraus fallen
miissen. In einer derartigen Stellung ist aber der Strahlengang im Kristall nicht so,
daf} damit der zirkumzenitale Ring erklart werden kann. Steinhauser.

W. Heybrock. Luftspiegelungen in der Grofstadt. Ann. d. Hydrogr. 70, 188—189,
1942, Nr. 6. (15.6.42.) (Berlin.) Verf. beschreibt eine interessante ,,Fata morgana en
miniature, die er Ende April an einer durch Sonnenstrahlung stark erhitzten Haus-
wand beobachtet hat, und duflert die Vermutung, daff dies bisher nicht beobachtete
Phianomen an sonnenbestrahlten Hauswinden gar keine Seltenheit darstellt. H. Israél.

.
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H. Israél. Pulsationen im Lokomotivendampf unter spannungfiihrenden Ober-
leitungen. Meteorol. ZS. 59, 306, 1942, Nr.9. (Sept. 1942.) (Potsdam, Reichsamt
Wetterd., Meteorol. Obs.) Kritische Stellungnahme zu einer kiirzlich erschienenen
Notiz von Heybrock, der diese Erscheinung als ,,flachenblitzartige Entladungen*
deutet. An derartiges ist keinesfalls zu denken, da die Erscheinung nie nachis
beobachtet wird. Die Erkldrung ist im wesentlichen durch eine Arbeit von
G. Escherich erbracht (Elektr. Bahnen 14, 247, 1938), die das Phinomen kolloid-
chemisch erklart. Ergénzend hierzu wird auf die Moglichkeit von Translations- und
Deformationsschwingungen der Dampfteilchen im Rhythmus des Wechselfeldes hin-
gewiesen. H. Israél.

Geophysical methods in geology. Nature 149, 690—691, 1942, Nr.3790. Auf einer
gemeinsamen Tagung des Institute of Physics und der Geological Society of London
wurden eine Reihe geophysikalischer Verfahren erortert, die neuerdings die schon
bekannten erginzen. Es werden magnetische, gravimetrische und seismische
Messungen kurz mitgeteilt. Grofiere seismische Versuchsreihen, die von englischer
Seite in Persien durchgefithrt wurden, werden erdrtert. Die magnetische Anomalie
von Meltron Mowbray wird erwédhnt und durch die Existenz tiefliegender
Schichten zu erkléren versucht. Schlieflich wird auf die Anwendung gravimetrischer
und seismischer Verfahren in der Olgeologie, die naturgemif3 derzeit besonders
betrieben wird, hingewiesen. Volker Fritsch.

Esme Eugene Rosaire. Prospecting effectiveness. Geophysics 6, 428—448, 1941, Nr. 4,
(Houston, Texas.) Es wird versucht, das Aufschliefflungsvermégen der verschiedenen
Aufschliefungsverfahren zu ermitteln. Dieses gibt an, in welchem Grade ein Ver-
fahren die ihm gestellte Aufgabe zu l6sen vermag und ist wieder durch vier Kom-
ponenten bestimmt. Es sind dies der ,Arbeitsfaktor“, der den Zeit- und Kosten-
aufwand der Gelidndearbeit beriicksichtigt, der ,technische Faktor“, der die Giite der
Mef3daten im Vergleich zu den Mefifehlern bestimmt, und der ,,Deutungsfaktor“. Zu
diesen kommt dann noch der ,,Auffindungsfaktor“. Dieser ist durch die Grofle der
nachweisbaren Anomalie zur Hohe des Fehlerpegels der Methode bestimmt. Es wird
dann die Ermittlung der einzelnen Faktoren besprochen. Das gesamte Auf-
schlieBungsvermogen ist unter Beriicksichtigung der jeweils in Betracht kommenden
ungiinstigsten Einzelfaktoren zu berechnen. Es werden dann diese Uberlegungen auf
einige wichtige gravimetrische und seismische Methoden angewandt. Volker Fritsch.

M. Muskat and H. H. Evinger. Current penetration in direct current prospecting.
Geophysics 6, 397—427, 1941, Nr. 4. (Pittsburgh, Penn., Gulf Res. Devel. Co.) Es wird
eine Methode angegeben, mit der man die Potentialverhéltnisse um eine Erdelektrode
und die ,,Brechung der Stromlinien ermitteln kann. Zuni#chst wird eine unendlich
ausgedehnte ebene Dreischicht angenommen. Die Mittelschicht reicht von der Tiefe
23 bis zo. Bezeichnet man mit @ das Potential, so erhidlt man die Stromdichte i durch

) 1
die Y — Z-Flache i = ;f g ; o Der ,,Gesamtstrom“ in der Mittelschicht ist dann
T =
zp +oo zy +oo
, 0 , . o0
I’ = ‘ [ zdzdy_—r;j [ %z__.odydz
g 5y —o

Ist I der Strom, der durch die Elektroden in den Boden fliefit, so erhilt man dann die
..Brechung“ f (= fraetion)

z, +oc

R 1 c?dH

f= I j j ﬂx]x=(tdyd2'
g —o©
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Es wird nun J’ und {' fiir verschiedene Elektrodenanordnungen und verschieden-
artigen Untergrund berechnet. Beriicksichtigt werden: einfache, ebene Zweischicht,
einfache, ebene Dreischicht, homogener Boden mit eingelagerter ebener Zwischen-
schicht und ebene Zweischicht, die auf einen Nichtleiter auflagert. Die Rechnungen
sind fiir die verschiedensten geometrischen Voraussetzungen durchgefiihrt und geben
ein sehr gutes Bild iiber die Verteilung und den Verlauf der in den Boden ein-
dringenden Strome. Volker Fritsch.

Volker Fritsch. Lo smorzamento delle onde hertziane attraverso i conduttori geologici.
Geofis. pura e appl. 4, 15—37, 1942, Nr. 1. (Briinn.) Es wird zunéchst die theoretische
Reichweite in einem mit geologischen Leitern erfiillten Raume ermittelt. Dann
werden fiir verschiedene geologische Leiter Leitfahigkeit und DK als Funktion der
Porositit und Durchfeuchtung berechnet. Daraus wird zunéchst die Extinktion be-
rechnet. Diese Werte werden dann in die Reichweitengleichung eingesetzt. Man
erhalt ungefdhr folgende Reichweiten (Sender 10 Watt, Feldstirke 5uV/m im
Empfangsort): Sehr trockener Granit 7-108 m, naturfeuchter Fels 100 bis 800 m,
Humus 5 m. Es werden nun zahlreiche Versuche beschrieben, die diese Reichweiten
praktisch iiberpriifen. Es wird der Einflufl der Frequenz experimentell ermittelt und
festgestellt, dafl bei bestimmten geologischen Leitern im Bereiche der 100 m-Zone
keine oder nur stark geddmpfte Ubertragung méglich ist, wihrend auf lingeren und
kiirzeren Wellen die Ubertragung viel giinstiger ist. Auch der Einflufl der Tektonik
wird, da er sehr wichtig ist, untersucht. Es wird iiber Versuche berichtet, die im
Gebirge eine Reichweite von 500 m erzielten. (Seit dieser Verdffentlichung wurde die
Reichweite auf ein Vielfaches vergrofiert. D. Ref.) Die starkste Dampfung iibt die
Humusschicht aus. Infolge der Fithrung des Feldes sind die praktisch erzielten
Reichweiten oft viel grofler als die theoretisch berechneten. Volker Fritsch.

L. S. Palmer and G. R. Forrester. 4 reflection method of measuring optical and
electrical constants ot ultra-high radio frequencies. Proc. Phys. Soc. 53, 479—489, 1941,
Nr. 4 (Nr.298). (Hull, Univ. Coll.) Eine lange Antenne A B wird im Punkte O durch
einen UKW-Sender gespeist. Das eine Ende B ist mit einem Reflektor versehen.
Entlang der Strecke O B wurden stehende Wellen erzeugt, wobei O B jeweils in seiner
Lénge veridndert wurde. Die Resonanz wurde im Teil O A der Antenne mittels eines
Thermoelementes festgestellt. Der durch die Reflexion hervorgerufene Phasen-
wechsel wird aus der Differenz der Resonanzlinge O B mit und obhne Reflektor be-
rechnet. Verf. bestimmt die Stromverteilung und berechnet die elektrischen und
optischen Konstanten des reflektierenden Teils der Antenne mit Hilfe der Fresnel-
schen Reflexionsbeziehungen. Mit dieser Anordnung fiihrte Verf. Messungen an -
Lehmboden mit verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt durch und fand, dafl der
Brechungsindex von 2,6 bis 3,6, die Dielektrizitdtskonstante von etwa 5 bis 11
und die elektrische Leitfahigkeit von 1,5 - 109 elst. Einh. bis 1,8 - 10° elst. Einh. anstieg.
Als Mefigenauigkeit wird 1 bis 3% angegeben. Roeschen.

L’esplorazione geofisica dei fori di sonda. Geofis. pura e appl. 3, 179—180, 1941,
Nr.3. Es wird ein elektromagnetisches Gerit beschrieben, das Abweichungen bis.
zu 40° einer niedergebrachten Sonde von der Vertikalen zu messen gestattet. (S. auch
Beitr. z. angew. Geophys. 9, 1, 1941.) Volker Fritsch.

L’orientamento magnetico delle carote estratte nei sondaggi. Geofis. pura e appl. 3,
181—183, 1941, Nr.3. Referat der Arbeit H. Reich (Oel u. Kohle 13, 1941) mit
einigen Ergédnzungen. Volker Fritsch.
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Geophysikalische Berichte

F. Perz. Die Bestimmung des Hohenmefifehlers mit Hilfe von Senkungsplinen. Berg-
u. hiittenm. Monatsh. Leoben 90, 158—161, 1942, Nr. 10. (Okt. 1942.) (Leoben.)

Jahresbericht fiir das Betriebsjahr 1938/39 d. Schweiz. Forschungsinst. f. Hochgebirgs-
klima u. Tuberkulose in Davos. Sonderdruck Schweiz. Med. Wochenschr. 69, 1939,
Nr. 48,15 S.

Jahresbericht fiir das Betriebsjahr 1939/40 d. Schweiz. Forschungsinst. f. Hochgebirgs-
klima u. Tuberkulose in Davos. Sonderdruck Schweiz. Med. Wochenschr. 70, 1940,
Nr.52, 14 S. Dede.

Franz Zimmer. Verdnderung der harmonischen Komponenten einer Beobachiungs-
reihe bei Glittung der Reihe durch iibergreifende Mittel. Meteorol. ZS. 59, 145—149,
1942, Nr.5. (Freudenthal, Ostsudetengau.) Es werden Formeln abgeleitet, die es
ermdglichen, Amplitude und Phase einer k-ten harmonischen Komponente a¥, b%, 4%
einer durch iibergreifende Mittel von m Elementen gebildeten Reihe oder einer durch
iibergreifende Mittel von m Elementen verminderten (geglitteten) Reihe (a, b; und
A}) aus der Amplitude und Phase der k-ten harmonischen Komponente (ay, b, und
A,) der urspriinglich gegebenen Reihe zu berechnen, woraus der Einfluff der iiber-
greifenden Mittelung und der Glittung auf die Beobachtungsreihe ersichtlich wird.
Es gilt fiir eine n-gliedrige Beobachtungsreihe a} = C a,, bt = C) by, A% = | O] 4y,
wo C, = };}sin 1Ilr%—nj/sin %k und ¢, =(1—C)) a,b,=(1-0)b,4;,=(1—-0C) A4,
Dieselben Berechnungen werden auch fiir den Fall durchgefiihrt, daff die erste
harmonische Komponente [-gliedriger Teilreihen berechnet werden soll, die aus
der gegebenen Beobachtungsreihe dadurch abgeleitet sind, dal die [-Glieder aui-
einanderfolgender Teilintervalle untereinandergeschrieben und die I-gliedrige Reihe
der Kolonnenmittel z, — —:; 2 ®(j_1)e+» harmonisch analysiert wird. Fir die

=1

Beziehung der Amplitude uiild Phase der aus iibergreifend gemittelten und aus
geglitteten Beobachtungsreihen gebildeten I-gliedrigen Teilreihen zur Amplitude und
Phase der aus der urspriinglich gegebenen Beobachtungsreihe gebildeten I-gliedrigen
Teilreihe gelten die Beziehungen, die sich aus den oben angefiihrten ergeben, wenn
fiir k = 1 die Gliederanzahl n durch [ ersetzt wird. An vier numerischen Beispielen
werden die Berechnungen erliutert. Steinhauser.

Adriano Albin. Un gravimetro pneumatometrico. Geofis. pura e appl. 3, 165—168,
1941, Nr. 3. (Napoli, Inst. Teen. Nautico ,,Duca degli Abruzzi®.) Verf. erzihlt, dafl er
bereits 1928 sich mit dem Entwurf zur Konstruktion eines pneumatischen Gravimeters
beschiftigte, das dem Gravimeter von Haalck (s. diese Ber. 13, 1561, 2109, 1932)
ghnlich war: Der obere luftleere Teil eines Quecksilberbarometers ist auf einen
Querschnitt S betrachtlich erweitert; das untere Ende der Hg-S#ule ist durch eine
horizontale Kapillare, in welcher sich ein Glycerintropfen i als Index verschieben
kann, iiber eine kleine Steigrohre mit einem abgeschlossenen Gefafl .4 verbunden;
die Steigrohre und der unterste Teil des Gefifles A ist ebenfalls mit Hg gefiillt. Eine
Anderung im Werte von g ruft eine entsprechende Anderung im Druck p des Gases
in A hervor; die Anderung wird durch die Verschiebung des Tropfens i sichtbar

gemacht. — In einem neuen Vorschlag bringt Verf. die Druckquecksilbersidule in
verdnderter Form am Gefidl 4 an und errechnet eine Empfindlichkeit zu
0,001 milligal. — Prioritatsanspriiche. Stockl.

Vittorio Scheffer. Sullimpiego dei gravimetri in terreni montagnosi. Geofis. pura e
appl. 3, 194—199, 1941, Nr. 4. (Fornovo Taro, Parma, Soc. Petrol. Ital., Sez. Geofis.

G
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Rep. Stud. Ric.) Darlegung, wie die Schwierigkeiten beim Transport eines Gravi-
meters (im besonderen eines Boucher-Apparates) in unwegsamem Berggelinde
iiberwunden werden konnen. Stockl.

Vittorio Scheffer. L’anticlinale gravimetrica di Fontevivo: un confronto fra i risultati
di due diversi metodi di gravimetria. Geofis. pura e appl. 8, 12—13, 1941, Nr.1.
(Fornovo Taro, Parma, Soc. Petrol. Italiana, Sez. Geofis. Rep. Stud.) Die L’A. G. L. P.
hatte von 1928 an Schweremessungen im Gebiet von Fontevivo (Provinz Parma) mit
einer deutschen Drehwaage angestellt; die Ergebnisse veroffentlichte Belluigi
unter dem Titel ,,L’Anticlinale Gravimetrico-Petrolifera di Fontevivo“ in Boll. Com.
Naz. Ital. per la Geodesia e la Geofisica 2, 1932. — Seit 1938 fithrt Verf. fiir ,,Societa
Petrolifera Italiana“ Messungen mit einem amerikanischen Gravimeter vom Typus
Humble-Truman durch. Die Ergebnisse beider Untersuchungen stimmen, wie
die mitgeteilten Isogammen dartun, sehr gut iiberein: Zwischen Fidenza und Fontevivo
fand Belluigi eine Zunahme der Schwere um etwa 8 Milligal, Verf. um 8,6 Milligal.

Stockl.
Vittorio Scheffer. Misure gravimetriche di collegamento fra le stazioni pendolari di
Genova—Torino— Milano eseguite con gravimetro. Geofis. pura e appl. 3, 161—164,
1941, Nr.3. (Fornovo Taro, Parma, Soc. Petrolif. Ital.) S. diese Ber. 11, 387, 2459,
1930, Silva. Kurze Mitteilung der Ergebnisse der Schweremessungen, welche Verf.
im Auftrage der Soc. Petrolifera Ital. im Frithjahr 1941 mit zwei amerikanischen
Gravimetern (Humble-Truman ; mittlerer Beobachtungsfehler etwa +0,1 mgal.
— Boucher; mittlerer Beobachtungsfehler 0,15 mgal) in Ligurien, Piemont;
Lombardei (Fliche 13500 qkm) durchfithrte. — Sehr enges Netz: Zwischen den
Pendelstationen Genua—Turin—Mailand war in Abstinden von etwa 1km eine
Zwischenstation eingeschaltet. Stockl.

Kurt Wegener. Gravimetria e prospezione della crosta terrestre. Geofis. pura e appl.
4, 1—4, 1942, Nr.1. (Graz, Univ., Ist. Geofis. Meteorol.) Einwendungen gegeu die
Lehre von der Isostasie vom Standpunkte der Geophysik aus, z. B. gro3e Bauwerke
wie die Pyramiden, haben nicht jene Senkungen erfahren, welche erwartet werden
miifiten, wenn absolute Isostasie herrschen wiirde. — Betrachtungen iiber das
Schwimmgleichgewicht. — Die Anwendung des Satzes, dafl zwischen zwei bestimmten
Aquipotentialfliichen die Schwere einen bestimmten Wert haben muf, erméglicht es,
die Annahmen iiber die Dichteverteilung unter dem Beobachtungsort zu verfeinern.

Stockl.
*Hans Haalck. Der Gesteinsmagnetismus. Seine Beziehungen zu den Erscheinungen
des Ferromagnetismus und zum erdmagnetischen Feld. Mit 19 Abb. im Text, VIII u.
90 S. Leipzig, Akademische Verlagsges. Becker & Erler Kom.-Ges., 1942. Kart.
RM. 9,—. Verf. gibt nach einer Einleitung, in der er die historische Kenntnis des
Gesteinsmagnetismus und den Weg zur Gesteinsmagnetismusforschung bespricht,
zunéchst die physikalischen Grundlager der Eigenschaften des Gesteinsmagnetismus.
Magnetit, in geringerem Mafle Magnetkies und Hamatit, sind die wesentlichsten
Tréger des Gesteinsmagnetismus, der nach der Art des Gesteins sich stark verdndert.
Im zweiten Kapitel spricht er iiber die Entstehung des Gesteinsmagnetismus. Er
fithrt ihn auf die Wirkungen des erdmagnetischen Feldes zuriick, das heifit direkte
Induktion und eine Magnetisierung der Gesteine wihrend des Erkaltungsprozesses.
In der Nihe der Erdoberfliche betrigt der permanente Eigenmagnetismus magnetit-
haltiger magmatischer Gesteine etwa das 3—8 fache des Induktionsfeldes. In der
Tiefe nimmt er anfangs weniger, spater stirker ab, bis er in etwa 10 bis 20 km Tiefe
(unter den Weltmeeren tiefer) ganz verschwindet. Das Induktionsfeld nimm¢t infolge
der hoheren Temperatur mit der Tiefe zu und ist bei Durchschreitung des Curie-
Punktes etwa 600° (auf den Kontinenten 20 bis 30 km, unter dem Grofien Ozean
vielleicht doppelt so tief) mehrfach so stark als in Oberflichenniihe. Nach Durch-

46



1943 2. Erdkorper; Schwere. 3. Erdkruste, Seismik 547

schreitung des Curie-Punktes geht seine Stirke plotzlich sehr zuriick. Eine Fest-
stellung, ob die lange Zeit einer Einwirkung einen Einfluf} auf den Magnetismus der
Gesteine hat, 148t sich nicht machen. Verallgemeinernde Schliisse aus einzelnen
Gesteinsproben weist der Verf. als zu unsicher zuriick, so auch die Annahme einiger
Forscher eines Richtungswechsels des erdmagnetischen Feldes. Dann spricht der
Verf. vom Zusammenhang des Gesteinsmagnetismus mit dem Magnetfeld des festen
Erdkérpers. Der gesamte Gesteinsmagnetismus des Rindenfeldes macht nur einen
kleinen Teil (innerhalb von etwa 15%) des gesamten erdmagnetischen Feldes aus.
Abschliefend behandelt er die regionalen erdmagnetischen Stérungen. Ingeborg Dede.

Enzo Carlevaro. Il decisivo contributo Italicno allo sfruttamento delle acque termali.
Geofis. pura e appl. 4, 5—14, 1942, Nr. 1. (Napoli, Univ., Fac. Ing.) Verf. beschreibt
die Ergebnisse seiner Versuche, die Thermen auf der Insel Ischia auszunutzen, als
einen ,endgiiltigen italienischen Beitrag“ zur Losung des grofiens Problems, kleine
Temperaturunterschiede in der Natur technisch zu verwerten, hier also die Tempe-
raturunterschiede zwischen Thermen und Meerwasser. — Die Einleitung gibt einen
guten kritischen Uberblick iiber die geschichtliche Entwicklung der Aufgabe: Ver-
suche von Claude (Ausnutzung der Temperaturunterschiede des Meerwassers an
der Oberflache und in der Tiefe), von Boucherot; von Rateau und Rey 1905
in den Solway-Werken zu Dombasle an der Maas; von Ackermann und Schu-
mann [Atherdampfmaschine in Meadi (Agypten)]; von Larderello; von
Romagnoli [Athylchloridmaschine zur Ausnutzung der Sonnenenergie ohne
Spiegel; Leistung etwa 1 HP. (Il calore solare utilizzato nell’irrigazione. L’Elettro-
tecn. 5, 1, 1923; 25. X. 1930.)] — Verf. beschreibt sodann seine langjéhrigen Versuche,
das Problem theoretisch und experimentell einer Losung zuzufithren (s. diese Ber. 8,
848, 1927; 12, 1446, 1931; 16, 1907, 1931; 17, 406, 1936, Rey ; ferner R. Breglia,
Sull’energia ricavabile dalle sorgenti termali. 11 Calore 1940, Nr. 6; 1941, S. 149). —
Mit D’Amelio (Le acque termali come fonte di energia. R. Acc. di Torino 1939.
L’'impiego dei vapori ad alto peso moleculare in piccole turbine. I. N. A. G. Neapel
1935. L’elettrotecn. 1936, 10—25; 1939, n.11) zusammen baute er auf Ischia eine
Anlage, welche als Kraftquelle die Thermen benutzt; ihre Wiarme wird zur Ver-
dampfung von Athylchlorid verwendet (im Gegensatz zu den fritheren Versuchen, wo
Wasser im Vakuum zur raschen Verdunstung gebracht wurde); der Dampf treibt
eine Turbine; zur Temperatursenkung im Kondensator dient das kiihlere Meerwasser.
Leistung der Anlage 7,5 HP. — Zum Schlu8 kurzer Hinweis auf die Méglichkeit, mit
solchen Anlagen auch die heiflen Abwisser in Fabriken auszunutzen, oder dem alten
Problem néherzutreten, die Sonnenenergie unmittelbar zu verwerten. Stockl.

Alfredo Boni. Distacco e scivolamento di masse a cissone frazione di Seravalle delle
Langhe. Geofis. pura e appl. 3, 142—160, 1941, Nr.3. (Pavia, Univ., Ist. Geolog.)
Beschreibung des grofien Bergrutsches von Cissone (Weiler der Gemeinde Serravalle
bei Cuneo, Oberitalien) am 7. April 1941. Gute Bilder und Skizzen. Darlegung der
geologischen Verhaltnisse (graue Mergel, abwechselnd sandige Schichten, Molasse).
Abbruchldnge 360 m. Nach dem Verf. handelt es sich um zwei Vorginge: 1. um die
Bildung einer Abrifispalte; 2. um den Bergrutsch selbst, welcher durch die reichlichen
Regenfille der vorangehenden Tage bedingt war. Stockl.
Chester M. Alter and Earl 8. McColley. The lead-uranium-thorium ratios of various
zones of a single crystal of uraninite from Spruce mine, North Carolina. Amer.
Mineralogist 26 [4], 1941, Nr.12. (Dez. 1941.) Ein Uraninitkristall wurde in drei
Zonen geteilt und jede einzeln analysiert. Aus der Analyse folgt als ungefihres Alter
fiir die duflere, mittlere und innere Zone 358, 369 und 382 Millionen Jahre.

W. Nowacksi.
Markus Bath. Observations séismographiques faites a I'Observatoire météorologique
d’'Uppsala de juillet 1940 & juin 1941. Publ. Obs. Univ. Uppsala 1942, 32 S. Dede.
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Giulio Giulietti e Mario Bossolasco. Applicabilita’ di nuove bussole alla determinazione
degli elementi angolari del campo geomagnetico. Geofis. pura e appl. 3, 200—203,
1941, Nr. 4. Verff. skizzieren verschiedene Entwiirfe von Bussolen, welche auf den
Grundlagen des Erdinduktors beruhen (s. L’Elettrotecnica 25, 1, 1938; 27, 452, 1940,
Geofis. pura e appl. 3, 52—65, 1941): Drei Erdinduktoren sind auf einem gemein-
samen Grundbrett so angeordnet, dal bei einer bestimmten Orientierung des
Aggregats zur mgt. NS-Richtung in zwei Induktoren (Spulen ohne Eisenkern)
entgegengesetzt gleiche Strome induziert werden, im dritten aber kein Strom
entsteht. Den Induktoren stehen in geringem Abstande Weicheisenkerne gegeniiber,
welche auf einem Rotor in gleichen Abstinden angeordnet sind. Wenn die Eisen-
kerne rotieren, wird in den Spulen ein Wechselstrom induziert, aufler wenn die
Rotationsachse des Induktors senkrecht zur Horizontalkomponente der magnetischen
Kraftlinien steht. — Verff. legen dar, daf sich auf dieser Grundlage Anordnungen
entwickeln lassen, mit welchen man die Deklination und Inklination genau bestimmen
kann. — Verwendbarkeit im Luftfahrzeug, zu Wasser und zu Lande. — Hinweis auf
die Konstruktionen von Tenani (Rie. Sei. 12, 1135—1140, 1941.) Stockl.

Misure geomagnetiche sul mare. Geofis. pura e appl. 4, 42—43, 1942, Nr. 1. Referat
iiber die Arbeit von F. Errulat: ,Erdmagnetische Messungen auf See mit dem
Doppelkompaf} als Tauchgeriat* (s. diese Ber. 23, 862, 1942). Ein Doppelkompafl nach
Bidlingmeier wird in einem unmagnetischen Tauchkorper untergebracht und
ins Meer herabgelassen (etwa 20m). Berechnung von H nach der Formel:
log H = log C + log cos ¢/.. Die Stellung der Rosen im Doppelkompafl wird photo-
graphisch festgehalten. Stockl.

H. F. Johnston. American URSI broadcasts of cosmic data, giving American magnetic
character-figure, C 4, three-hour-range indices, K, and mean K-indices, K ,for January
to March, 1941. Terr. Magn. 46, 248—252, 1941, Nr. 2. (Washington, D. C., Carnegie
Inst., Dep. Terr. Magn.) Roeschen.

M. Waldmeier. Koronaintensitit und Erdmagnetismus. ZS. f. Astrophys. 21, 275—285,
1942, Nr.5. (10.10.42.) (Ziirich, Schweiz.) Die Intensitit der griinen Koronalinie
5303 A ist nach fritheren Untersuchungen des Verf. (s. diese Ber. 21, 451, 1940) iiber
Fleckenzonen am groiten. Solche Gebiete der Maximalintensitat, welche in der
Korona sehr stark vervortreten (in der Chromosphidre und Photosphére dagegen
wenig oder gar nicht), werden C-Gebiete genannt. Sie treten ausschliefllich in der
Fleckenzone auf und haben eine Ausdehnung, welche derjenigen einer grofien
Fleckengruppe entspricht. Diese Gebiete scheinen sehr bestiandig zu sein, da sie oft
nach einer halben oder ganzen Sonnenrotation: wieder zu beobachten sind (mittlere
Lebensdauer mehrere Wochen). — Im ersten Teil der Arbeit wird gezeigt, daBl
zwischen diesen C-Gebieten und den erdmagnetischen Storungen ein unmittelbarer
Zusammenhang besteht: auf Grund des Beobachtungsmaterials von 1939 und 1940
wird der statistische Zusammenhang zwischen Koronaintensitat und erdmagnetischer
Akdtivitiat dargelegt: der magnetische Sturm setzte etwa einen Tag nach dem Durch-
gang des C-Gebietes durch den Zentralmeridian der Sonne ein. — Verf. behandelt
des weiteren den Zusammenhang dieser C-Gebiete mit denn M-Gebieten: Einteilung
der magnetischen Stérungen 1.) in periodische, welche sich nach einer oder mehreren
Sonnenrotationen wiederholen (s. diese Ber. 9, 106, 1928, Chree); 2. in solche,
welche vereinzelt auftreten [das sind im allgemeinen die allerintensivsten (s. diese
Ber. 10, 911, 1322, 1886, 1929; Greaves; Newton)]. Zur Erklarung der perio-
dischen Stirme wurde die Annahme gemacht, daf} wiahrend Wochen und Monaten
eine Korpuskularstrahlung von ziemlich eng begrenzten Gebieten der Sonnenober-
flache [den sogenannten M-Gebieten (s. diese Ber. 13, 1831, 1932; Bartels)] radial
ausstromt. Eigenschaften dieser M-Gebiete: 1.) Sie treten am ausgeprigtesten
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zwischen dem Maximum und dem nachfolgenden Minimum der Fleckentitigkeit auf.
I1. Die M-Gebiete fallen gelegentlich mit Fleckengebieten zusammen; im allgemeinen
treten sie aber an photosphirisch ungestorten Stellen auf. II1.) Die M-Gebiete haben
eine Lebensdauer, welche diejenige der Fleckengruppen weit iibertrifft und mehrere
Monate betragen kann. — Die Betrachtung der Eigenschaften der C-Gebiete und
dieser M-Gebiete fiihrt Verf. zur Schlufifolgerung, daff die C-Gebiete und die mit
gewohnlichen Mitteln nicht nachweisbaren M-Gebiete identisch sind. (Hiermit haben
nach den Worten des Verf. die periodischen Stiirme ihre Erklarung gefunden.) —
Zum Schlufl macht Verf. den Versuch, auch die isolierten vereinzelten magnetischen
Stiirme zu deuten, welche an Intensitit die periodischen weit iibertreffen konnen:
Als Ursache derselben wird eine k u r z dauernde Korpuskularemission angenommen,
welche als Begleiterscheinung von grofien chromosphirischen Eruptionen betrachtet
wird. Die Diskussion von solchen Stiirmen 138t erkennen, daf} sie jeweils einen Tag
nach der Eruption beginnen (die von den Eruptionen ausgehende Korpuskular-
strahlung hat demnach dieselbe Laufzeit wie diejenige der C-Gebiete und fliegt wie
jene nahezu radial von der Sonne weg). — Es sind also zweierlei Arten von
Korpuskularemissionen zu unterscheiden: I.) die kurzdauernden Emissionen der
Eruptionen, II.) die kontinuierlichen der C-Gebiete. — Zum Schlufi stellt Verf.
folgende Arbeitshypothese auf: ,,Verschiedene eng begrenzte Gebiete der Sonnen-
oberfliche emittieren wéhrend lédngerer Zeit eine Korpuskularstrahlung. Diese
sogenannten M—C-Gebiete liegen stets in der Fleckenzone, aber innerhalb derselben
an flecken freien Gebieten. Mit dem Erscheinen von photosphérischen Storungen
verschwindet die korpuskulare Emission, méglicherweise durch die Wirkung der mit
den Flecken verbundenen Magnetfelder. In grofien und sich rasch entwickelnden
Fleckengruppen: treten, moglicherweise durch rasche Anderungen der magnetischen
Feldstirke, chromosphérische Eruptionen auf, die ihrerseits durch einen noch un-
bekannten Mechanismus zur Emission einer Korpuskularstrahlung fithren; dem-
entsprechend findet man in den Eruptionen dieselben Charakteristika wie in den
C-Gebieten: Verstiarkung der koronalen Emissionen. : Stockl.

Discussion on ,,The surge characteristics of tower and tower footing impedances“.
Journ. Inst. Electr. Eng. (II) 89, 168, 1942, Nr. 8. (April 1942.) Der Widerstand der
Erde ist bei Stofispannung in der ersten Mikrosekunde wesentlich héher als bei
Gleichspannung. Abweichungen anderer Forscher von diesem Befund werden auf
experimentelle Irrtiimer und die Form der Elektroden zuriickgefiihrt. Pfestorf.

L. Vegard. Bemerkungen zu der Mitteilung von F. W. Paul Gotz: ,Eine neue Strah-
lung im Nordlicht des 18./19. September 1941¢. Naturwissensch. 30, 752, 1942, Nr. 50/51.
(11.12. 42.) (Oslo, Norwegen, Univ., Phys. Inst.) Verf. behauptet, dal es sich bei der
von G otz (diese Ber. 23, 1111, 7942) am 18./19. September 1941 im Nordlicht bei
5200 A beobachteten starken Linie nicht um eine neue Strahlung handele. Vielmehr
sei diese vom Verf. schon 1926 photographiert und seither als eine fiir das Nordlicht
charakteristische Strahlung (vom Verf. ,zweite griine Linie“ genannt) auf ihre
Struktur eingehend untersucht worden; nur bei sehr kleiner Dispersion erschiene die
maweite griine Linie“ als scharfe Linie; bei hoherem Auflosungsvermogen beobachte
man ein kontinuierliches Band mit drei scharfen Linien bei 5208, 5230 und 5253 A
(diese Ber. 22, 1684, 1941). Unter Hinweis auf die durch die geringe Dispersion des
von GOtz benutzten Spektrographen bedingten systematischen Fehler (Verf.
schitzt diese im fraglichen Wellenldngengebiet auf 50 A) und auf den allgemeinen
Charakter des von G 6tz erhaltenen Nordlichtspektrums identifiziert der Verf. die
von G 6tz beobachtete Linie bei 5200 A mit der ,zweiten griinen Linie“; Verf. be-
stimmt aus dem von G 6 t z verdffentlichten Nordlichtspektrum die Wellenlénge dieser
griinen Linie zu 5212 4. - Stille.

49



550 11. Geophysik 24. Jahrgang

F. W. Paul Gotz. Deutung einer weiteren griinen Nordlichtlinie. Erwiderung auf die
Bemerkungen von L. Vegard. Naturwissensch. 30, 752, 1942, Nr.50/51. (11.12.42.)
(Arosa, Lichtklim. Obs.) Verf. stellt fest, daf§ fiir die von ihm am 18./19. September
1941 visuell beobachtete und in einem Nordlichtspekirum photographierte griine Linie
zunichst (diese Ber. 23, 1111, 1942) als vorlaufiger Wellenlangenwert 5190 A mitgeteilt
wurde; in einer anschlieBenden Versffentlichung gab der Verf. nach Ausmessung mit
einem T 6 p f e r schen Komparator 5194 A fiir diese griine Linie an und wies darauf
hin, daf} diese offenbar schon 1872 von V ogel beobachtet wurde. Nach den Aus-
wertergebnissen fiir die Photometerregistrierungen handelt es sich bei dieser griinen
Linie eindeutig um die verbotene Stickstoffatomlinie bei 5199 A, die auch von
Vegard (s. vorstehendes Ref.) im klassischen Nordlichtspektrum bisher nicht be-
obachtet war. Dufay zog unabhingig aus Nordlichtbeobachtungen in Frankreich
am gleichen Tage denselben Schlufi. Auf seiner Registrierkurve bemerkte der Verf.
noch eine schwache Linie (gemessene Wellenldnge: 3469 + 2 A), die er als die schon
von B ernard beobachtete verbotene Stickstoffatomlinie bei 3467 A deutet. Stille.

L. Vegard. Erwiderung zu F. W. Paul Gétz: Deutung einer weiteren griinen Nord-
lichtlinie. Naturwissensch. 30, 752—753, 1942, Nr.50/51. (11.12.42.) (Oslo, Norw.,
Univ., Phys. Inst.) Verf. erhebt auch fiir die Beobachtung einer Linie bei 3467 A im
Nordlicht Priorititsanspriiche, da er diese Linie schon 1922 photographiert habe.
Neuere und genauer ausmefibare Spektrogramme ergaben als Wellenlinge 3467,5 A.
Die Identifizierung dieser im Nordlicht beobachteten Linie mit der verbotenen N I-
Linie (s. vorstehendes Ref.) hélt der Verf. jedoch fiir unsicher, da diese Linie dann
mit erheblich grierer Intensitit als die verbotene N I-Linie bei 5199 A auftreten
sollte. Stille.

N. Smith and T. R. Gilliland. Critical frequencies and virtual heights of the iono-
sphere, observed by the National Bureau of Standards at Washington, D. C., January
to March, 1941. Terr. Magn. 46, 246—248, 1941, Nr. 2.

H. W. Wells. Ionospheric recordings during magnetic storm of March 1, 1941. Terr.
Magn. 46, 245—246, 1941, Nr. 2. (Washington, D. C., Carnegie Inst., Dep. Terr. Magn.)

Roeschen.
F. R. Perry, G. H. Webster and P. W. Baguley. The measurement of lightning voltages
and currents in Nigeria. Part 2, 19386—1939. Journ. Inst. Electr. Eng. (IT) 89, 185—209,
1942, Nr. 9. (Juni 1942.) (Metropol.-Vickers Electr. Co.; Mackness & Shipley.) Mef}-
einrichtungen, Kathodenstrahloszillograph, Klydonograph, Spannungsteiler, Magnet-
stibchenstrommessung, Strommessung durch Spitzenentladung, Betriebserfahrungen,
Steilheit, Maximalwert, Polaritiat, Oszillogramme, Registrierung bei Isolationsfehlern
in der Anlage, Zusammenhinge der Gewitterstiirme mit entfernten atmosphérischen
Stérungen. Pfestorf.

H. D. Einhorn and B. L. Goodlet. Lighining over-voltages in underground cables.
Journ. Inst. Electr. Eng. (I) 88, 346, 1941, Nr.9. (Sept. 1941.) (Cape Town, Univ.)
Auch an Erdkabeln werden durch Blitzschlige in die Erde Uberspannungen erzeugt,
die zu Schiden Anlafli geben konnen. Durch Versuche im Laboratorium wird die Art
der Entstehung nachgewiesen. Pfestorf.

Duperier. Cosmic rays and magnetic storms. Observatory London 64, 190—192, 1942,
Nr. 806. (April 1942.) Messung der zeitlichen Verdnderungen der Intensitit der kos-
mischen Strahlen mit einem System von neun Geiger-Miiller-Zihlrohren, die so
angeordnet sind, daf sie die Dreifachkoinzidenzen registrieren. Die Teilchen, welche
dieses System durchdringen, gehoren fast ausschliellich der harten Komponente an
(Mesotronen). Wynn-Williams-Zéhler mit drei Paaren von Thyratrons. Messungen
in South Kensington (Imp. Coll.) von Februar 1941 an. — I. Untersuchung des Tem-
peratureffektes der kosmischen Strahlung; Ergebnis: ,,Die mittlere Temperatur der
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freien Atmosphire ist jene Temperatur, welche diesen Effekt hervorbringt.“ —
I1. Messungen wihrend: des magnetischen Sturmes am 1. Marz 1942; die Abnahme in
der Intensitiat der kosmischen Strahlen war ganz auflergewohnlich; sie betrug etwa
129%. Die Storung begann etwa 1 Std. vor dem Beginn des magnetischen Sturmes,
welcher um 7h27m am 1. Miarz einsetzte. Eine starke Eruption, welche zuerst um
19027m des vorhergehenden Tages beobachtet worden war, war sehr kriftig und
dauerte ungewdhnlich lange. — Das Abklingen der Storung erfolgte im Anfang sehr
rasch, dann verlangsamte es sich betrdchtlich, und zwar unter Auftreten von
Schwankungen. Verf. ist der Ansicht, daB keine Proportionalitit zwischen den
Stérungen der Intensitit der kosmischen Strahlen und den Stérungen des erd-
magnetischen Feldes bestand; die Erscheinung diirfte ein Beweis dafiir sein, welch
gewaltigen Einflil die Sonne auf das Eindringen von kosmischen Strahlen in die
Erdatmosphére ausiibt. Stockl.

A. Genthe. Bestimmung der Sittigungsmenge und der absoluten Feuchtigkeit der
Luft mit Handwaage und Gasometer. ZS. phys. chem. Unterr. 55, 21, 1942, Nr.1.
(Jan./Febr. 1942.) (Miihlhausen i. Th.) Verf. beschreibt zwei Demonstrationsappa-
raturen fiir den Unterricht. Dazu dienen ein Gasometer und ein Trockenrohr. Wird
aus dem luftgefiillten Gasometer die darin wasserdampfgesittigte Luft herausgedriickt
und iiber dem Trockenrohr getrocknet, so ergibt die Gewichtszunahme des Trocken-
rohrs, dividiert durch die hindurchgegangene Luftmenge, die Sattigungsmenge der
Luft bei der Versuchstemperatur. Umgekehrt wird bei vollig wassergefiilltem
Gasometer durch Offnen des Abflusses Luft durch das Trockenrohr hindurch an-
gesaugt, so ist der Quotient Gewichtszunahme des Trockenmittels durch Luftmenge
die absolute Feuchtigkeit. Bei Anspruch auf einige Genauigkeit sind verschiedene
Berichtigungen anzubringen. H. Ebert.

A. Genthe. Nachweis und Messung des Dampfdrucks der in der Luft enthallenen
Wassermenge. ZS. phys. chem. Unterr. 55, 178—180, 1942, Nr. 6. (Nov./Dez. 1942.)
(Miihlhausen i. Th.) Verf. bedient sich eines Standzylinders und eines Tropftrichters
von einigen hundert cm3 Inhalt. Letzterer wird in den Standzylinder gesetzt, danach
der Hahn schnell geschlossen und zum Nachweis des Dampfdrucks ein wirksames
Trockenmittel, zum Nachweis des Sattigungsdefizits einige cm3 Wasser in den Trichter
getan. Die nach Wieder6éffnen des Hahnes entstehenden Hohenunterschiede der
Fliissigkeitsstinde im Standeylinder und im Trichterrohr ergeben die gesuchten
Grofien. Fiir genauere Messung sind verschiedene Korrekturen zu beriicksichtigen,
unter anderem auch die Tatsache, daf bei dieser einfachen Anordnung die Anderung
des Barometerstandes mit eingehen wiirde. ) H. Ebert.

B. J. Birkeland. Ein Fehler in der Psychrometertheorie. Meteorol. ZS. 59, 274—275,
1942, Nr.8. (Oslo-Blindern, Norw.) Die Bemerkung von Robitzseh, dafl der
Psychrometerfaktor fiir Eis durch Multiplikation des fiir Wasser mit dem Faktor
600/680 (Verhiltnis der Verdampfungswidrme zur Sublimationswirme) ohne Be-
achtung eines méglichen Unterschiedes der Verdampfungsgeschwindigkeiten iiber
Wasser und iiber Eis erhalten wiirde und danach 0,441 betrégt, wird vom Verf. ab-
gelehnt. Es wird darauf hingewiesen, dafl die Psychrometertheorie die Verdampfungs-
geschwindigkeiten beriicksichtigen miisse, dal aber der Psychrometerfaktor fiir Eis
nicht kleiner werden diirfe als der fiir Wasser. Wire das ndmlich der Fall, so miifite
die Psychrometerdifferenz fiir Eis groffer als die fiir Wasser sein. Das Gegenteil aber
liest Verf. aus einigen Beobachtungsreihen heraus. Es wird die Hoffnung ausge-
sprochen, dafl diese Frage bald endgiiltig geklirt werden kann. H. Ebert.

M. Robitzsch. Ein Fehler in der Psychrometertheorie. Bemerkungen zu de; Mitteilung
von B. J. Birkeland. Meteorol. ZS. 59, 344—345, 1942, Nr.10. (Okt. 1942.) (Berlin.)
In seiner Entgegnung (s. vorstehendes Ref.) stellt R. die S p r u n-g schen Gleichungen
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einmal iiber Eis und das andere Mal iiber Wasser giiltig erneut auf. Es zeigt sich,
daB} sich die Psychrometerkonstanten iiber Eis und iiber Wasser verhalten wie 600/680
(s. oben). Der Einwand, dafl die Verdampfungsgeschwindigkeiten beriicksichtigt
werden miissen, ist nach R. nur stichhaltig, wenn Zustande betrachtet werden, die
nicht Gleichgewichtszustinden entsprechen. Ist aber der Stand des befeuchteten
Thermometers bei Bestimmung der Feuchtigkeit mit dem Aspirationspsychrometer
konstant geworden, so liegt ein Gleichgewichtszustand vor. Ferner ergibt sich aus
den Formeln, dafy die psychrometrische Differenz iiber Wasser (D,,) zwischen 0 und
— 10 kleiner als die iiber Eis (D,) ist. Zwischen —1 und — 36° ist es umgekehrt.
Bei Temperaturen tiefer als — 36° (berechnet ist es bis — 40°0) ist D, wieder kleiner
als D, H. Ebert.

Woligang Warmbt. Beitrige zur Haufigkeitsklimatologie des Ostseeraumes. Veroff.
Geophys. Inst. Leipzig (2) 14, 49—143, 1941, Nr.2. Zur Klarstellung des Einflusses
der Ostsee auf den Temperatupgang der Luft wurden im ersten Teil der Arbeit vor
allem die Beobachtungen des in der mittleren Ostsee siidwestlich von Bornholm auf
der Ronnebank verankerten Feuerschiffs ,,Adlergrund“ von 1932 bis 1936 und in
zweiter Linie des im siidlichen Ausliufers des Belt verankerten Feuerschiffs
»Fehmarnbelt“, wo aber die Lufttemperatur durch Landeinfluff und die Wasser-
temperaturen durch das aus der Nordsee einflielende salzhaltige Wasser bereits
etwas beeinflufit sind, verwendet. Fiir ,,Adlergrund“ wird in Tabellen und graphischen
Darstellung gezeigt: der jahrliche Gang von Luft- und Wassertemperatur nach
Pentaden (starke Anpassung der Luft an die Wassertemperatur von Mitte Marz bis
Juli, dann zunehmende VergroBerung der Differenz Ty — T;), die Hiaufigkeit der
Temperaturspriinge des Oberflichenwassers = 10 (grofite Haufigkeit Mitte Mai bis
Juli und im September, Windeinfluf}), der jahrliche Gang der interdiurnen Verznder-
lichkeit von T und Ty (grofite Verdnderlichkeit der T'; im Mai bis Juli und der Ty
im Sommer), Isoplethen der Haufigkeit der interdiurnen Verinderungen von T,
Héufigkeiten der Andauer und Zu- bzw. Abnahme der Luft und Wassertemperaturen,
Isoplethen der Temperaturdifferenzen 77— Ty (grofite negative Werte im Februar
und Oktober, groite positive Betriage im Mai), Zusammenhang der Luft- und Wasser-
temperaturen und der Zusammenhang der Differenz T';, — Ty mit den Windstirken
(lineare Zunahme der Windstarken iiber 4 Beaufort proportional den zunehmenden
negativen Differenzen T;—Ty), der Zusammenhang zwischen (T ;— T y)-Diffe-
renzen und Luftmassenéinderungen, Korrelationsfaktoren zwischen T; und Ty
(Minimum im Juli durch h#ufige Luftmassenwechsel, relatives Maximum im Mirz
durch kleinste Anzahl von Luftmassenwechsel, Hauptmaximum im Juni und Mai
durch starke Einstrahlung, sekundires Maximum im Oktober und September durch
stirkste Wiarmeabgabe des Wassers an die Luft durch dynamischen Austausch), die
Wirkung des thermischen Austausches auf die Wolkenbildung iiber See (verstirkte
Haufenwolkenbildung iiber See, Hiufigkeit der niederen Wolken mit Schliisselzahlen
1,2 und 8 im September iiber ,,Adlergrund“ 53,9%, iiber Berlin aber nur 3,4%, im
Tagesgang vermehrte Bewolkung zu Zeiten mit negativen 7', — T',-Werten, daher in
den Ubergangsjahreszeiten Bewdlkungszunahme am frithen Morgen und Vormittag
und Abnahme am Nachmittag), die Andauer heiteren, wolkigen und triiben Wetters
iiber See, Kiiste und Festland, die lokale Tpansformatiom der Luftmassen durch die
Wirkung des thermischen Austausches auf die mittleren Temperaturunterschiede
T, — Ty bei verschiedenen Luftmassen (im Friihjahr Verzogerung des Temperatur-
anstieges mit Stabilisierung der untersten Luftschichten und damit Austauschverzoge-
rung, im Herbst und Winter Milderung der Extreme bei zuséatzlicher Erwirmung und
Lab111s1erung der Luftmassen) und die maritime Beeinflussung der Tagesschwankung
der Lufttemperatur bei Nord- und Siidstromung. Im zweiten Teil der Arbeit werden
Haufigkeitsverteilungen der Luft- und Wassertemperaturen mit Hilfe der héheren
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statistischen Charakteristiken beschrieben, die verschiedenen Formeln der Ver-
teilungskurven in den verschiedenen Monaten im einzelnen diskutiert und besonders
im Hinblick auf die wechselseitige Beeinflussung von Luft und Wasser qualitativ
erklirt. In der kalten Jahreszeit ist die Wassertemperatur obere Grenztemperatur
der Luft iiber See, wodurch positiv Schiefe zustande kommt, der starke Austausch
zwischen Wasser und Luft im Herbst verursacht eine ,kastellformige“ Haufigkeits-
kurve. In der regionalen Verteilung der Streuung und Schiefe kommt der Unter-
schied zwischen maritimer und kontinentaler Beeinflussung deutlich zur Geltung.

Steinhauser.
T.E. Aurén. The ultra-violet solar radiation in spectral range uva. Ark. Mat., Astron.
och Fys. (A) 28, Nr. 11, 71942, 29 S., Heft 2. Verf. hat Untersuchungen durchgefiihrt zur
Bestimmung der Intensitit der in die Atmosphare eingestrahlten Sonnenenergien und
der atmosphirischen Transmissionsfaktoren @ im Wellenlangenbereich von 3550 bis
4000 A bzw. 3120 bis 4000 & (UVA). Dieses Spektralgebiet wurde fiir die Messungen
vom Verf. aus zwei Griinden gew#hlt: einmal ist der UVA-Bereich fiir eine Reihe
chemischer und biologischer Einwirkungen der Sonnenstrahlung wesentlicher als das
kurzwelligere UV; zum anderen treten in dem untersuchten Wellenlangengebiet
keine selektiven Absorptionen auf bis auf die relativ geringtiigige Ozonabsorption
im kurzwelligen Ende des UVA-Bereiches. Fiir die Schwéchung der Sonnenstrahlung
im UVA-Gebiet werden vom Verf. entsprechend nur die Rayleigh-Streuung und die
Extinktion durch fliissige und feste luftfremde Partikel in der Atmosphire (Aerosol)
verantwortlich gemacht. Hierbei 148t der Verf. Rauch- und Vulkanstaubteilchen auier
Betracht und beschrénkt sich auf die Behandlung von Wassertropfchen. Zunéchst
wurde die relative spektrale Energieverteilung der Sonnenstrahlung bestimmt. Als
Grundlage hierfiir dienten die von Coblentz und Stair (diese Ber. 17, 2290,
1936) bzw. in den Smithsonian Physical Tables 1933 veroffentlichten Werte fiir die
Transmissionsfaktoren q, die relative Energieverteilung und die in die Atmosphire
eindringende Sonnenstrahlung fiir Washington. In Anwendung des urspriinglich fiir
homogene Strahlung abgeleiteten Bouguerschen Gesetzes auf den untersuchten
UVA-Bereich legt der Verf. seinen Berechnungen die Beziehung I,y = I,- Q¥ zu-
grunde (I,: beobachtete Strahlungsintensitdat; M: durchstrahlte Luftmasse; [,: in die
Atmosphire eingestrahlte Sonnenintensitdt; @: ,komplexer Transmissionsfaktor“).
Mit den in seiner Tabelle 1 zusammengestellten Daten iiber die als Funktion der
Wellenldnge aus den Beobachtungen in Washington, Mt. Wilson und Mt. Whitney
bzw. aus der Rayleigh-Formel ermittelten Transmissionsfaktoren ¢ und der in
Washington bestimmten Energieverteilungskurve fiir die Luftmasse M — 1 hat der
Verf. die entsprechenden Energieverteilungskurven fiir die drei Beobachtungs-
stationen und den Fall reiner Rayleigh-Streuung mit der Luftmasse als Parameter
(M = 1—5) berechnet und fiir die Spektralgebiete 3120 bis 4000 A (A) bzw. 3550 bis
4000 A (B) graphisch integriert; durch Ausgleichrechnung wurden aus diesen Werten
folgende Zahlenwerte fiir Q und I, gewonnen (Tabelle 3 des Verf.):

Héhe iiber Mittlerer Q Iy
Meeresniveau ~ BRIOMOICT 4150 4900 3550—4000 31204000 3550—4000
fm] [Atm.] (4] 14] (4] 14
Washington . . . Meeresniveau 1,000 0,519 0,537 251 169
Mt. Wilson . . . 1675 0,815 0,593 0,617 247 166
Mt. Whitney . . 4420 0,547 0,611 - 0,640 245 166
Nach Rayleigh . —_ 1,000 0,614 0,653 251 168

Mittel: 2485  167,2

In dieser Berechnung steckt noch die Voraussetzung, dafl die Transmissionsfaktoren
unabhéngig von der Dicke der durchstrahlten Luftmasse sind, das heifit, daBl die
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Verhiltnisse in der Atmosphire stationdr sind und Anderungen in der Extinktion
nur auf Anderungen von M beruhen. Es ergibt sich eine sehr gute Ubereinstimmung
der so berechneten I,-Werte fiir Mt. Wilson und Mt.Whitney mit den aus direkten
Messungen fiir diese Beobachtungsstationen folgenden; weiter zeigen die @-Werte,
daB} in groBeren Hohen (Mt. Whitney) die Aerosol-Extinktion praktisch keine Rolle
mehr spielt. In einem weiteren Teil seiner Arbeit beschreibt der Verf. seine eigenen
in Stocksund durchgefiihrten Strahlungsmessungen. Mit Riicksicht auf die im UVA-
Bereich nur sehr geringen Strahlungsintensititen hat der Verf. sein friiher be-
schriebenes (diese Ber. 16, 2113, 1935) Pyrheliometer fiir den vorliegenden Zweck
umgebaut: aus der durch eine rechteckige Blende in ein Rohr einfallenden Strahlung
wird durch geeignete Filter der gewiinschte Spektralbereich ausgefiltert; die gefilterte
Strahlung fillt auf zwei geschwirzte, 0,013 mm dicke Nickelstahlbénder (Absorptions-
vermdogen = 0,95) von zusammen 4,068 cm? Oberfliche und 0,253 Ohm Widerstand.
Die absorbierte Strahlungsenergie wird iiber 52 Thermoelemente (Widerstand eines
Elementes: 57 Ohm) mit einem Pye-Galvanometer (Empfindlichkeit: 4,17 - 107® Amp.
pro mm pro m; innerer Widerstand: 61 Ohm) gemessen. Die Galvanometerausschlige
sind der absorbierten Strahlungsintensitat direkt proportional; die Apparatkonstante
zur Umrechnung der beobachteten Galvanometerausschlige auf die absorbierte
Strahlungsintensitit bestimmte der Verf. folgendermaflen: durch die Nickelstahl-
binder wurde bei verschlossenem Pyrheliometer ein elektrischer Strom von mef3bar
veranderlicher Stromstirke geschickt und die zu verschiedenen J oule schen Wiarme-
leistungen in den Bandern gehérigen Galvanometerausschliage beobachtet; fiir diese
ergab sich eine vollkommen lineare Skala. Das Pyrheliometer ist mit einer einfachen
Visiervorrichtung, Wasserwaage und Teilkreisen mit Nonien zum Einrichten auf die
Sonne (Justierungsdauer etwa 1 min) und zur Ablesung von Sonnenhéhe und -azimut
ausgeriistet. Fiir guten Warmekontakt und Temperaturgleichheit aller Apparateteile
(einschlieBlich Fliissigkeitsfilter) mit den kalten Lotstellen der Thermoelemente ist
besondere Vorsorge getroffen worden. Als Filter wurden benutzt: fiir den Spektral-
bereich von 3120 bis 4000 A (A) ein CuSO.-Filter (Kiivette: Kupferzylinder mit zwei
gummigedichteten Quarzplatten von 31 mm innerem Abstand als Fenster, zwei Fiill-
und einem Ausdehnungsausgleichsstutzen; Konzentration: 57 g CuSO,-5H,0 pro
Liter) und ein S ¢h ottsches Glasfilter UG5 (Dicke 4 mm); fiir den Spektralbereich
von 3550 bis 4000 A (B) zusitzlich ein Sch ottsches Glasfilter GG 2 (Dicke 2 mm).
Die Reduktionsfaktoren fiir die beiden Filterkombinationen wurden aus den fiir die
Filter experimentell als Funktion der Wellenldnge bestimmten Transmissionsfaktoren
und der spektralen ungefilterten Strahlungsenergieverteilung fiir verschiedene Luft-
massen ermittelt; nach den guten Ergebnissen, die der Verf. im ersten Teil seiner
Arbeit fiir Mt. Wilson und Mt. Whitney erhalten hatte, wurden auch fiir die Strahlungs-
energieverteilungen fiir Stocksund hier und bei der Auswertung der Strahlungs-
messungen die entsprechenden Washington-Kurven benutzt. Die Meflergebnisse sind
in verschiedenen Kurven und Tabellen zusammengefafit; als Mittelwerte fiir Stocksund
ergaben sich: @ = 0,515 und I, = 0,130 cal/em?- min im Spektralgebiet A (3120 bis
4000 A) bzw. @ = 0,561 und I, = 0,083 cal/cm?- min im Spektralgebiet B (3550 bis
4000 A); diese Zahlenwerte folgen aus Beobachtungen an neun klaren Tagen mit
ungestorten atmosphérischen Verhiltnissen. Unter anderen Bedingungen ergaben
sich von diesen Mittelwerten mehr oder minder nach oben und unten abweichende
Resultate; diese lassen sich zwanglos deuten mit der Annahme des Verf., dafi die
Wassertropfehengrofie des Aerosols entscheidenden Einflul auf die der molekularen
Rayleigh-Streuung iiberlagerte Aerosol-Extinktion hat. Als allgemeine Regel ergab
sich, da8 in Stocksund in der warmen Jahreszeit die atmosphirischen Bedingungen
sehr wechselnd und nur in den Nachmittagsstunden bis zu Luftmassen M=~ 2 un-
gestorte Beobachtungsergebnisse zu erzielen sind. Bei grofieren Luftmassen (tieferem
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Sonnenstand) werden zu grofie Q-Werte und entsprechend zu kleine I,-Werte be-
stimmt, da dann die Tropfchen eine fiir die Aerosol-Extinktion kritische Grofie iiber-
steigen; das gleiche gilt fiir dunstiges oder nebliges Wetter. Umgekehrt erhilt man
bei Wetterlagen, mit starker Tropfchenverdampfung, zu kleine @-Werte und ent-
sprechend zu grofie I,-Werte. Im Winter sind die atmosphirischen Verhéltnisse im
allgemeinen iiber lingere Zeitrdume stationéir und fiir Absolutbeobachtungen ge-
eignet. Einzelne Beispiele belegen diese Auffassung. Weiter berechnete der Verf.
die Aerosol-Extinktionsanteile fiir Stocksund getrennt von den Rayleigh-Streuungs-
anteilen: schreibt man fiir den komplexen Transmissionsfaktor als Funktion von M
Qy — Qr-@p)” (Q@r: Transmissionsfaktor fiir reine molekulare Streuung nach der
Rayleigh-Formel; Qp: Transmissionsfaktor fiir reine Aerosol-Extinktion) und setzt fiir
Q yr die fiir Stocksund bestimmten Mittelwerte bzw. fiir @  die Zahlenwerte aus obiger
Tabelle ein, so ergeben sich (alle Q-Werte sind auf die Luftmasse M = 1 bezogen!)
als mittlere @ p-Werte fiir Stocksund: Q@p = (0,845 im Spektralbereich A (3120 bis
4000 A) und Qp = 0,860 im Spektralbereich B (3550 bis 4000 A). Zum Schluf} be-
handelt der Verf. die Bedeutung solcher Absolutmessungen von @ und I, an ver-
schiedenen Beobachtungsorten iiber lange Zeitrdume fiir die Beurteilung der Frage
nach den Schwankungen der Solarkonstanten. Dabei geht der Verf. auf eine seiner
Ansicht nach zu wenig beachtete Arbeit von Granqvist ein; Granqvist
folgerte aus umfangreichem experimentellen Material, dafl man fiir die Solar-
konstante Werte beobachtet, die bei kleinen @-Werten iiber dem Mittelwert der
Solarkonstanten liegen, und umgekehrt. Dieses Ergebnis steht in Einklang mit den
Resultaten des Verf. im UVA-Gebiet und wird von ihm als eine weitere Stiitze fiir
seine Ansicht angefiithrt, daf8 Verénderungen der Tropfchengréfie im Aerosol durch
Verdampfung bzw. Kondensation iiber die entsprechend ab- bzw. zunehmenden
Q-Werte alle Strahlungsmessungen entscheidend beeinflussen. Stille.

Chr. Jensen. Die Schwankungen der atmosphirischen Lichtdurchlissigkeil. Sonder-
druck Scientia (4) 36, 108—145, 1942, April/Mai/Juni. (Hamburg, Univ.) Verf. gibt
einen Uberblick iiber Messungen der Schwankungen in der Lichtdurchlissigkeit der
Atmosphire und deren Ergebnisse. In einem I. Teil (S.108—114) weist der Verf.
zuniéichst auf die Bedeutung solcher Messungen fiir Luftverkehr und Meteorologie
hin und gibt eine kurze historische Ubersicht iiber die Entwicklung von Definitionen,
Mefimethoden und Mefigeriten zur Festlegung von Sichtweite, Transmissionskoeffi-
zient usw. Dabei geht er in einigen Beispielen auf beobachtete Zusammenhinge
zwischen einfachen Sichtschétzungen und Fragen der Meteorologie und der Wetter-
vorhersage ein und streift die Entwicklung der systematischen Sonnenstrahlungs-
messungen und deren allgemeine Beziehung zur Behandlung des Strahlungs- und
Wirmehaushalts der Atmosphiére. Weiter erinnert der Verf. an die Untersuchungen
vonDorno,Goetz,Perthesu.a. iiber die Bedeutung von Strahlungsmessungen
fiir die Biologie, Klimatologie, Heliotherapie usw., besonders im Zusammenhang mit
den verschiedenen Absorptionswirkungen der atmosphirischen Ozonschicht. Ferner
betont der Verf. die Wichtigkeit von Sichtmessungen fiir astrophysikalische Probleme,
wie z. B. die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Schwankung der Solar-
konstanten und Sonnenfleckenhiufigkeit bzw. nach dem Einflul einer variierenden
atmosphirischen Triibung auf solche Messungen. Als wesentliche Ursachen fiir die
atmosphirische Lichtschwéchung nennt der Verf.: 1. Lichtabsorption durch ver-
schiedene Gase und durch den Wasserdampf; hierbei erwihnt er Absorptions-
messungen an H;0, CO; und O; in verschiedenen Spektralgebieten und beobachtete
Schwankungen im Absorptionsverhalten der einzelnen Gase. 2. Tritbung durch luft-
fremde Teilchen; hier geht der Verf. auf die Auswirkungen von Vulkanausbriichen,
industriellen Verbrennungsprodukten und fliissigen und festen Kondensations-
produkten des Wasserdampfes auf die atmosphérischen Sichtverhéltnisse, sowie den
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Einfluf§ verschiedener Kerne auf die Kondensation und den Zusammenhang zwischen
diesen Kondensationskernen und der Sichigriofle ein; neben diesen terrestrischen
Triibungspartikeln weist der Verf. auch auf lufttriibende Fremdpartikel kosmischen
Ursprungs hin und nennt in diesem Zusammenhang unter anderem nach Meteor-
fallen auftretende Dammerungsphinomene und Stérungen von atmosphérischen
Polarisationserscheinungen (Meteorriickstinde), Erhellungen des Nachthimmels und
Stérungen in der Ionosphére (Staubmassen kometarischen Ursprungs), solaren Schein
und besonders gro3e Ringe (bzw. Kr#nze) um die Sonne. 3. Inhomogenititen der
Luft an sich; der Verf. erwéhnt Brechungen, Reflexionen und Zerstreuungen des
Lichtes infolge Schlierenbildung in der Atmosphire (,,optische Triibung*), fiir deren
Auftreten er thermische Vorginge, Windeinfliisse und Mischung verschieden feuchter
Luft verantwortlich macht; hierzu fiihrt der Verf. einige Beispiele an und weist auf
den Zusammenhang mit der Wettervorhersage hin. — In einem II.Teil (S.140—145)
werden zundchst MeBlapparate und Fragen der MeBmethodik kurz behandelt. Verf.
erwihnt Vorsichtsmafinahmen fiir die Sichtschitzung bei Tag (,,Sichtweite“) und
Nacht (,,Tragweite“) und die Benutzung von Sichtmessern verschiedener Konstruk-
tion. Bei der Besprechung der Sonnenstrahlungsmessungen nennt der Verf. Methoden,
denen der ,Transmissionskoeffizient“ oder der Linkesche ,Triibungsfaktor“ T
bzw. T(; (Triibungsfaktor fiir die Gesamtstrahlung) zugrunde liegt, bei welchem der
konstante Teil des durch die reine Atmosphire molekular zerstreuten Lichtes als
Einheit des gesamten Lichtverlustes in der Atmosphére angenommen wird, sowie die
entsprechenden Grofien fiir Teilstrahlungen T, (Tritbungsfaktor fiir die Rot-Ultrarot-
strahlung) und Ty = Tz — T'r (Triibungsfaktor fiir die Kurzstrahlung). Die ge-
wiinschte Unabhingigkeit des Triibungsfaktors T von der Luftmasse konnte auch
durch Beobachtung von praktisch monochromatischer Strahlung nicht erreicht werden;
auf andere mit dem Begriff und der Messung des Triibungsfaktors zusammen-
héngende Fragen wird kurz eingegangen. Weiter fiihrt der Verf. die Angstrom-
sche ,,Tritbungsgrofie“, die mit der Staubextinktion zusammenhingt, an, sowie den
Hol1lperschen ,Extinktionskoeffizienten“, durch dessen Einfithrung der Einfluf§
der selektiven HyO-Absorption auf den Triibungsfaktor beriicksichtigt wird. Der Verf.
zahlt sodann eine Reihe von Apparaten fiir direkte Sonnenstrahlungsmessungen und
bei ihrer Benutzung zu beachtende Punkte, sowie indirekte Methoden zur Beurteilung
des atmosphérischen Reinheitsgehaltes auf. Zum Schluf} stellt der Verf. in 7 Tabellen
einige Lichtdurchlassigkeitsmessungen zusammen, die an verschiedenen Orten nach
verschiedenen Methoden durchgefiihrt wurden und als Beispiele fiir die Bedeutung
von Sichtmessungen in ihrem Zusammenhang mit anderen Erscheinungen dienen
sollen, wie z. B. Zunahme der Industrialisierung in Stadten (RuBpartikel usw.),
Vulkanausbriiche (Krakatau-Katastrophe 1883, Ausbruch der Westindischen Vulkane
1903, Katmaiausbruch 1912), jahrlicher und monatlicher Gang der Sichtverhiltnisse,
sowie die tigliche Schwankung der Triibungsgroéflen bzw. der gemessenen Sonnen-
gesamtstrahlung in Zusammenhang mit der Durchlassigkeit der unteren Luftschichten.

Stille-
L’esplorazione geofisica dei pozzi minerari. Geofis. pura e appl. 3, 31—34, 1941, Nr. 1.-
Hinweis auf neuere Methoden zur Erforschung der Bohrlocher wihrend des Hinab-
treibens, z. B. Verfahren von B. Marsch: ,Das Schlamm-Mefiverfahren als geo-
physikalisches Hilfsmittel wihrend des Bohrens“ (Oel u. Kohle 5, 94, 1941); Anwen-
dung von UV-Licht, um durch Fluoreszenz Petroleum nachzuweisen; Widerstands-
messungen mit dem Gerét von Siemens & Halske; Geriat der Vereinigten Kaliwerke
Salzdetfurth AG. (Kali, verwandte Salze u. Erdol 2, 28, 1941). Stockl.
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Geophysikalische Berichte

Giovanni Boaga. Le anomalie gravimetriche e le deviazioni della verticale per pianeti
sferoidici non di rotazione. Rend. Lomb. 74, 455—488, 1940/41, Nr. 2. Fortsetzung der
in diesen Ber. 19, 1362, 1938 referierten Veroffentlichung. (S. ferner diese Ber. 22,
1389, 1941, Boaga ; 23, 1794, 1942, Gulotta.) Ubertragung der Betrachtungen auf
sphiroidische Planeten, die als nicht rotationssymmetrisch angenommen werden;
Entwicklung bis zur 4. Potenz des Sin bzw. Cos der Breite. Verf. kommt zu Formeln,
welche nicht iiberméflig kompliziert sind; mit Hilfe derselben kann bestimmt
werden: 1.) Der Parameter o der sphiroidischen Oberfliache bei bekanntem & und %
(¢ und n sind die Differenzen zwischen den geographischen Koordinaten eines
Punktes aut dem Bezugsellipsoid R und seiner Abbildung auf dem Ellipsoid E mit
drei ungleichen Achsen); 2.) & als Funktion von % und umgekehrt; 8.) der Wert der
Schwere auf dem Sphé#roid, wenn & und 7 und die geographischen Koordinaten des
Punktes bekannt sind; 4.) die Beziehung zwischen den Unterschieden der Schwere fiir
entsprechende Punkte auf dem Sphéroid und auf dem Ellipsoid als Funktion von &
und 7. . Stockl.

L. Solaini e M. Botez. Determinazioni di gravita relativa eseguite a Castelnuovo
_scrivia, Tortona, Alessandria, Valmadonna, S. Salvatore, Monferrato e Sannazzaro
de’Burgondi nell’anno 1939. Rend. Lomb. (3) 73, 94—102, 1939/40, Nr. 1. (Milano, Ist.
Geodes. Topogr. Fotogram.) Bericht iiber die relativen Schweremessungen 1939,
24. Juli bis 5. August in der Umgebung von Alessandria, wo bereits frither Bar-
bieri die grofite negative Anomalie der Po-Ebene festgestellt hatte. Mittlerer
Fehler der Bestimmungen + 1 mgal. An allen sechs Orten ist die Bouguer-Anomalie
groBBer als 100 mgal, die in Alessandria sogar den Betrag von — 132 mgal erreicht.

Stockl.
T. Honkasalo. Relative Bestimmungen der Schiwerkrajt in Finnland im Jahre 1937.
Helsinki 1941. Veroff. Geodat. Inst. Nr. 30; nach ZS. f. Instrkde. 62, 395, 1942, Nr. 12.
(Dezember 1942.) Relative Schweremessungen, die von R. A. Hirvonen und dem
Verf. 1987 in Nordfinnland mit Rovaniemi als Basisstation mit einem Sterneck-
schen Vierpendelapparat (vier Messing- und vier Invarpendel) ausgefithrt wurden.
Als Beobachtungsverfahren wurde dasjenige angewendet, bei welchem je vier Pendel
gleichzeitig und paarweise gegeneinander schwingen. Nach dem Verf. ergaben die
Invarpendel systematisch einen gréfleren Schwerewert fiir die Feldstationen als die
Messingpendel. Die Genauigkeit einer gemessenen Schwere betrdgt rund + 1 mgal.

Stockl.
Emilio Perri. Di un nuovo accelerometro e relativo metodo di lettura differenziale
per la determinazione rapida delle forze sismiche massimali. Geofis. pura e appl. 3,
1—11, 1941, Nr.1. (Roma.) Verf. benutzt einen von ihm gebauten Beschleunigungs-
messer, um die Beschleunigungswerte durch eine Differenzmethode zu bestimmen.
Hierzu werden zwei Apparate auf fast gleiche Empfindlichkeit bei verschiedenen
Perioden gebracht. Die Formeln werden abgeleitet und mit ihnen gezeigt, da§ die
so bestimmten Werte Genauigkeiten von 2 bis 3% liefern. Schmerwitz.

A. Sieberg. Processi meccanici nella distruzione degli edifici per azioni sismiche.
Geofis. pura e appl. 3, 125—141, 1941, Nr. 3; Berichtigung ebenda S. 218, Nr. 4. (Jena,
Dtsch. Reichsanst. Erdbebenforsch.) Eine Zusammenstellung der Ergebnisse iiber die
Untersuchung der mechanischen Vorginge bei der Zerstérung von Gebéduden durch
Erdbeben. Schmeruwitz.

Edouard Paréjas, Ibrahim Hakki Akyol et Enver Altinli. Le tremblement de terre
@’Erzincan du 27 Décembre 1939. (Secteur occidental.) Rev. Fac. Se. Univ. d’Istanbul
(B) 6, 187—222, 1941, Nr.3/4. (April/Juli 1941.) Das Erdbebengebiet in Anatolien,
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in dem das grof3e Beben vom 27. Dezember 1939 statigefunden hat, ist durch die Verff.
sehr eingehend an Ort und Stelle untersucht worden. Hier werden die Ergebnisse
dieser personlichen Nachforschungen mitgeteilt. Irgendwelches instrumentelles
Material (also insbesondere Aufzeichnungen von Seismographen) ist nicht heran-
gezogen worden. Damit liegt die wissenschaftliche Bedeutung dieser Bearbeitung
ebenso wie die anderer sogenannter makroseismischer Arbeiten mehr auf dem Gebiet
der Geographie als dem der Geophysik. Die Verff. haben eine sehr grole Miihe
darauf verwendet, alle Einzelheiten, wie Zahl der zerstérten Gebdude, Verluste an
Menschen (iiber 35000), Abhéngigkeit von der Bauweise und dem Untergrund mit
Zusammenhang mit oberflachlich erkennbaren geologischen Verwerfungen zu einem
Gesamtiiberblick zusammenzufassen. Schmerwite.

Jean-Pierre Rothé. La séismicité des Alpes occidentales. C. R. 214, 276—279, 1942,
Nr. 6. Auf Grund seismischen Beobachtungsmaterials der Jahre 1800 bis 1940 wurden
fiir die Westalpen zwei Bogen, auf denen die Mehrzahl der Herde liegen, ermittelt.
Der eine verlduft im Hochgebirge, der andere in den Ausldufern zur Po-Ebene. Es
wird vermutet, dal die Verteilung der Herdtiefen innerhalb dieser Ordnung ebenfalls
systematisch ist. Schmerwitz.
Vicente Inglada. Tabelle degli intervallizt, P — tpE t, S — ty per Uanalisi dei terre-
moti ad ipocentro profondo. Geofis. pura e appl. 3, 189—193, 1941, Nr. 4. (Madrid,
Ist. Geogr. Catast. Spagna.) Aufstellung einer Tabelle der Laufzeiten fiir einmal an
der Erdoberfliche reflektierte Wellen fiir Herdtiefen bis zu 800 km herab. Schmerwitz.

J. G. Scholte. On surface waves in a stratified medium. III. Proc. Amsterdam 45,
516—528, 1942, Nr.6. Mit Hilfe der einfachen Theorie der Reflexion und Brechung
elastischer Wellen werden alle geddampften Wellensysteme, die in einem ausge-
dehnten Medium moglich sind, bestimmt. Uber Love-Wellen werden keine ndheren
Erérterungen gegeben, da hier alles bekannt ist. Das System der allgemeinen
Rayleigh- und Stoneley-Wellen wurde hier ndher untersucht. Es scheint, als ob
dieses System nur fiir gewisse Werte der Materialkonstanten moglich ist; diese Werte
wurden durch eine Analyse der diesen Wellen entsprechenden Periodengleichung
bestimmt. Da die Ergebnisse durch eine besondere Annahme nicht wesentlich ver-
dndert werden, wurden die numerischen Bestimmungen fiir inkompressible Medien
ausgefiihrt. Die Dispersionskurven fiir diese Wellensysteme werden erértert und
ihre allgemeine Gestalt qualitativ festgestellt. Schmerwitz.

M. Réssiger. Die Entstirung magnetischer Beobachtungsriume und erdmagnetischer
Observatorien von Gleichstrom-Magnetfeldern der elektrischen Bahnen. Natur-
wissensch. 80, 753—755, 1942, Nr. 50/51. (11.12.42.) (Potsdam, Geophys. Inst.) Verf.
berichtet iiber eine Methode, Stérungen- des magnetischen Feldes, die von den
Gleichstromnetzen elektrischer Bahnen oder Industrieanlagen ausgehen, unter be-
stimmten Voraussetzungen ,partiell“ oder gar vollstindig zu unterdriicken, um an
beliebigen Orten magnetische Feinmessungen ausfiilhren zu konnen. Anwendung
findet hierbei der lichtelektrische Verstirker von E. M e r z, mit dessen Hilfe geringe
Spannungsschwankungen in solche (direkt proportionale) der Stromstirke bestimm-
ter Grolenordnung umgewandelt werden. Der Vorteil dieses Stromverstiarkers liegt
darin, daf} infolge seiner Unabhéngigkeit von den elektrischen Betriebsdaten keine
zusitzliche Unsicherheit der Korrektionsanordnung auftritt. Die erzeugten Strom-
schwankungen werden in geeignet dimensionierten Spulen zu Magnetfeldern um-
gewandelt, die — innerhalb eines gewissen Homogenitétsbereiches der Spulen-
anordnung — den Storfeldern genau gleich groff und entgegesetzt gerichtet sind. Die
Richtkraft (Torsion, Schwere usw.) des Entstérungsvariometers — analog der ge-
wiinschten storfreien Komponenten des Feldes — kann vorteilhaft so klein wie
moglich gemacht werden. Die betreffende Nadel unterliegt somit lediglich den
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Schwankungen des Spulenfeldes, das im Apparat durch Ankopplung der Photozelle
erzeugt wird. Ein hinreichend groles Einstellmoment der Anordnung gewéhrleistet
dann auch den Ausgleich schnell ablaufender Stérungen. Durch Anschlufl eines
Schreibgerites (Linienschreiber oder dergleichen) ist man in der Lage, den Spulen-
Kompensationsstrom sofort sichtbar aufzuzeichnen und z. B. Aussagen iiber Grofie
und Verlauf einer bestimmten Komponenten des natiirlichen erdmagnetischen Feldes
zu machen (erdmagnetisches Variometer). Fiir dieses Gebiet sind auch die oben-
genannten ,partiellen® Storbefreiungen anwendbar. Verf. verweist hier auf die
er delektrischen Stérstrome, die das Magnetfeld der Stérungsursache (z. B. Gleich-
stromkabel) begleiten und deren Potentialdifferenz durch Abgriff an Erdsonden dem
lichtelektrischen Verstirker direkt zugeleitet werden kann. Voraussetzung einer
zweckméfligen partiellen Entstorung insbesondere im Hinblick ihrer Anwendung auf
den Erdmagnetismus ist jedoch — abgesehen von der Konstanz der Stoérfelder — ein
giinstiges Verhéltnis der Groflenordnung des unerwiinschten Stérstromes bzw. Stor-
feldes zu den durch die Schwankungen der natiirlichen erdmagnetischen Variationen
hervorgerufenen Effekten. Der Storstrom mufl ein Vielfaches des natiirlichen Erd-
stromes betragen, damit der Vorteil dieser Anordnung uneingeschriankt befiirwortet
werden kann. A. Burger.
L. Vegard und E. Tensberg. Neue wichtige Ergebnisse am Nordlichlspektrum und
am Zustand der oberen Atmosphiire. Geofys. Publ. 13, Nr.5, 21 S., 1941. (Tromso,
Oslo.) Neue Aufnahmen des Nordlichtspektrums in Tromsé zeigen Linien des
Wasserstoffatoms und -molekiils, sowie des Natriumatoms. Die zweite griine Nord-
lichtlinie féllt mit der Emission von festem Stickstoff, der mit Neon gemischt ist,
zusammen. Ferner werden Linien des Sauerstoffatoms in verschiedenen Ionisations-
zustidnden, des Stickstoffatoms sowie Banden von N; beobachtet. Die Temperatur des
Nordlichtes unter Sonnenbestrahlung liegt etwa 20° hoher als ohne Sonnenbestrahlung.
Die Anderungen der Intensititen werden verfolgt und die Anregungsbedingungen
untersucht. *Ritschl.
Carl Stermer. Spectra of the bright night sky on January 26 th, 1941. Astrophys.
Norvegica 3, 273—279, 1941, Nr.12. (Juli 1941.) (Blindern, Inst. Theor. Astrophys.)
Verf. beobachtete in Oslo in der Nacht vom 26. zum 27. Januar 1941 ein ungewohnlich
intensives Nachthimmelleuchten, welches sich bei nahezu Neumond iiber den ge-
samten Himmel erstreckte. Nordlicht konnte in der gleichen Nacht nicht festgestellt
werden. Mit zwei kleinen Glasspektrographen (Flintglas- bzw. Kronglasoptik)
(s. diese Ber. 23, 513, 1942) wurden nach Belichtung wihrend der ganzen Nacht (20t
bis 6h) zwei Spektren dieses Nachthimmelleuchtens gewonnen, welche die rote und
griine Sauerstofflinie bei 6300 und 5577 A und die Na-D-Linien zeigen. Die Be-
rechnung des Erdschattenverlaufs iiber dem Beobachtungsort in Beobachtungsrichtung
ergab, dafl im wesentlichen das photographierte Nachthimmellicht im Erdschatten
liegenden Atmosphérenschichten entstammen mufl. Auch in den folgenden Nichten
konnte in Norwegen ein gleich heller Nachthimmel beobachtet werden. Zum Schluf}
weist der Verf. darauf hin, dal dhnlich helle Néachte an anderen Stellen Mittel-
europas zur gleichen Zeit und 27 bzw. 54 Tage vorher beobachtet wurden. Stille.

J. Zenneck. Fragen und Ergebnisse der Ionosphirenforschung. Naturwissensch. 30,
739—745, 1942, Nr.50/51. (11.12.42.) (Miinchen.) Verf. gibt einen Uberblick iiber
den jiingsten Stand der Ionosphirenforschung. Nach einem Hinweis auf die Mef§-
methoden, deren sich die Ionosphirenforschung bedient, und die im wesentlichen aus
Messungen eines an den oberen Atmosphérenschichten reflektierten elektromagne-
tischen Wellenimpulses bestehen, werden die Schwierigkeiten erldutert, die bei der
Auswertung der Meflergebnisse auftreten. Neuere Ergebnisse iiber die Tempera-
turen der lonosphire, der Einfluf3 der Nordlichter auf die hohen Atmosphéren-
schichten, die Ultraviolettstrahlung der Sonne und Kometenerscheinungen werden
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besprochen. Am Ende des Aufsatzes befindet sich ein ausfiihrliches Verzeichnis der
neueren Arbeiten, die dieses Gebiet behandeln. Scheddin.

A. Likhatchev. The types of height-frequency characteristics of the ionosphere at the
vertical foll. Journ. techn. Phys. (russ.) 1940, S.1434—1446, Nr.17. [Orig. russ.]
Die Station zur Untersuchung der Ionosphiren in Tomsk bringt eine Ubersicht iiber
die verschiedenen Typen (51) der Ionenwolken in der E-Schicht und in der Fs-Schicht.
Verf. kommt zu folgenden Schliissen: Die Ionen werden hauptsichlich von den ultra-
violetten Strahlen der Sonne erzeugt. Die Ursachen der schnellen Anderungen der
Ionenwolken sind unbekannt. Eindeutige Beziehungen zum Erdmagnetismus konnten
nicht festgestellt werden. Die E-Schicht kann spiegelnde und auch brechende Wir-
kungen haben. Fehlt die E-Schicht, so kann die F,-Schicht in mehrere (drei)
Schichten zerfallen. Bei Nordlicht kommen starke Gradienten der Ionenkonzentration
vor. Trey.

Olof E. H. Rydbeck. Theoretischer Uberblick iiber die Maiglichkeiten einer Be-
stimmung der freien Elektronen in der oberen Atmosphire. Chalmers tekn. Hogsk.
Handl. 1942, Nr.3, 74 S. (Goteborg, Chalmers-Univ. Technol.) Die Bestimmung der
Elektronendichte in den verschiedenen Schichten der Ionosphére erlangte in den
letzten Jahren, speziell in der Ultrakurzwellentechnik, besondere Bedeutung. Die
Elektronendichte ergibt sich fiir die E- und die F-Schicht experimentell so, wie man
sie nach der Hypothese einer Ionenerzeugung in einer statischen Atmosphére infolge
der Sonnen-UV-Strahlung und der parallel damit verlaufenden Ionenrekombination
theoretisch erwartet. Die Ionisation erreicht in diesen Schichten tiglich ein' Maximum;
sie besitzt eine monotone Abhéngigkeit vom Sonnenstand. Fiir den oberen Teil der
F-Schicht, der sogenannten Fp-Schicht, ist dies nicht mehr giiltig; in dieser Schicht
erreicht die Ionisation taglich zwei Maxima, die zudem reichlich unregelmaBig ver-
laufen. Zu ihrer Erklirung hat man eine weitere Hypothese einer Ausdehnung der
F-Schicht infolge der Erwarmung und einer Molekulardissoziation hinzugenommen.
Die Elektronenverteilung in diesen Schichten kann man aus Reflexionsmessungen
elektromagnetischer Wellen ermitteln. Verf. berichtet iiber die Ergebnisse einer
eingehenden theoretischen Untersuchung iiber die Fortpflanzung elektromagnetischer
Wellenziige, iiber ihre Dispersion und iiber die daraus folgende Bestimmung der
Elektronendichte. Die Anderung der Elektronenstoffizahl mit zunehmender Hohe
wird berechnet. Die Elektronenverteilung verlduft danach nach einer parabolischen
Funktion. Die exakten Wellenfunktionen fiir diese Verteilung werden angegeben.

*Nitka.
Olof Rydbeck. The propagation of electromagnetic waves in an ionized medium and
the calculation of the true heights of the ionized layers of the atmosphere. Phil. Mag.
(7) 30, 282—293, 1940, Nr.201. (Harvard Univ., Cruft Lab.; Gothenburg, Chalmers
Inst. Technol.) Die Arbeit behandelt die Ableitung der wahren Reflexionshohe fiir
eine bestimmte Frequenz aus der gegebenen Kurve der scheinbaren Héhe in Ab-
héngigkeit von der Frequenz (,,Frequenzdurchlauf“). Dazu leitet der Verf. zun#ichst
— abweichend von dem Gebrauch in der Ionosphirenforschung — in Anlehnung an
mechanische Probleme aus der wellenmechanischen Grundgleichung fiir die Aus-
breitung elektromagnetischer Wellen die Integralgleichung fiir die scheinbare Hohe
als Funktion der Frequenz ab. Dabei steht die gesuchte wahre Hohe unter dem
Integral. Die Gleichung hat die Form einer A belschen Integralgleichung, ihre
Losung fiir die wahre Hohe geht nach einer Umformung in ein Sch16 milch sches
Integral iiber. Die wahre Hohe lafit sich somit ermitteln durch Planimetrieren des
entsprechend umgezeichneten Frequenzdurchlaufes. Die Anwendung dieses Ver-
fahrens auf einem tatséchlich gemessenen Frequenzdurchlauf ergibt, dal bei einer
Zunahme der scheinbaren Hohe bis zur Grenzfrequenz um 50%, die wahre Héhe nur
um etwa 10% ansteigt. Das angefiihrte Verfahren gilt nur fiir den Fall, daf die
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Ausbreitung der Wellen senkrecht zur Richtung des erdmagnetischen Feldes erfolgt.
Es 1483t sich aber zeigen, dafl bei einer Anwendung fiir Winkel bis zu 75° der Fehler
kleiner als 3% bleibt. Fiir den Fall der Ausbreitung in Richtung des erdmagnetischen
Feldes ergibt die Rechnung folgendes: Der gemessene Frequenzdurchlauf muf
zunichst um einen Betrag korrigiert werden, der sich seinerseits durch Planimetrieren
der gegebenen Kurve bestimmen lafit. Auf die korrigierte Kurve wird dann das
oben beschriebene Verfahren angewendet. Fiir Winkel bis zu 20% zwischen Aus-
breitungsrichtung der Wellen und Magnetfeld sind die entstehenden Fehler kleiner
als 2,5%. An dem Beispiel eines Frequenzdurchlaufes, der in Cambridge (Mass.)
gemessen wurde, wird die Anwendung des Verfahrens eingehend erldutert. Wahrend
die scheinbare Hohe der Grenzfrequenz der auflerordentlichen Komponente 700 km
gleich einer Zunahme von 146% betrégt, ist ihre wahre Hohe 370 km entsprechend
38%. Es wird noch festgestellt, dafl in dieser Hohe, entsprechend der beobachteten
Aufspaltung der ordentlichen und auflerordentlichen Komponente, das erdmagne-
tische Feld nurmehr 0,49 &5 betrdgt. Ein Vergleich der gefundenen Verteilung der
Trégerdichte mit einer parabolischen zeigt, daf} die Ubereinstimmung sehr gut ist.
Dabei ist allerdings die Verteilung im untersten Teil der Schicht nicht beriicksichtigt,
da dieser der Messung nicht zugénglich ist. Eine Unsicherheit in der wahren Héhe
tritt infolge der ungenauen Hohenbestimmung nur in unmittelbarer Nahe der Grenz-
frequenz ein, wéhrend zur Berechnung der tieferliegenden Teile der Kurve gemafl
der Integrationsmethode nur die scheinbaren Héhen dieser Kurventeile herangezogen
werden. - Dieminger.

Kaare Langlo Olsen. Lokale Anderungen der Struktur der Ionosphire auf hohen
Breitegraden. Geofys. Publ. 13, Nr. 6, 15 S., 1942. (Tromso, Nordlichtobs.) Die Er-
gebnisse von etwa 2 Monaten gleichzeitiger Senkrechtlotungen an zwei Stellen in
einem Abstand von 150 km voneinander in der Nihe der Nordlichtzone werden mit-
geteilt. Die Fp-Schicht zeigt unter normalen Verhiltnissen parallele Anderung an
den beiden Stationen. Wihrend erdmagnetischer Stérungen verlaufen die Ande-
rungen im ganzen parallel. Die lokalen Unterschiede zwischen den b/, f-Registrie-
rungen sprechen gegen einen einfachen Temperatureffekt der Fp-Schicht. Auch die
E-Tonisation zeigt parallelgehende Anderungen. Die anomale E-Emission steht mit
erdmagnetischen Storungen in engem Zusammenhang. *Ritschl.

L. V. Berkner and 8. L. Seaton. Systematic ionospheric changes associated with geo-
magnetic activity. Terr. Magn. 45, 419—423, 1940, Nr. 4. (Washington, Carnegie Inst.,
Dep. Terr. Magn.) Um den Zusammenhang zwischen der maximalen Tragerdichte in
der Fs-Schicht einerseits und der erdmagnetischen Aktivitit andererseits fiir die
Stationen Huancayo und Watheroo festzustellen, wird folgendes durchgefiihrt: Fiir
jeden Monat wird durch Summation iiber die Grenzfrequenzquadrate siamtlicher
Stunden und Tage das Monatsmittel der Trigerdichte gebildet. Dabei werden alle
Tage ausgelassen, an denen die amerikanische magnetische Charakterzahl C 4 grofier
als 1,6 ist, sowie jeweils der diesen Tagen folgende Tag. Die so erhaltenen Werte
werden durch eine Kurve ziigig verbunden und daraus der Normalwert fiir jeden
Tag abgelesen. Der tatsichlich beobachtete Tagesmittelwert — gewonnen durch
Summation iiber simtliche Stundenwerte des betreffenden Tages — wird mit diesem
Normalwert verglichen und die Differenz in Beziehung geseizt zu C,. Die Zeit-
verschiebung zwischen Huancayo und Watheroo wird durch Zahlung der Tage in
Watheroo von 12 bis 12h anstatt von 0 bis Oh praktisch ausgeglichen. Die Zeit-
differenz gegeniiber der Zahlung von C 4 wird vernachléssigt. Dabei erhilt man
folgendes Bild: In Huancayo nimmt die Tréigerdichte an der Stelle der maximalen
Konzentration mit ansteigender magnetischer Aktivitit sowohl im Sommer als im
Winter bis zur hochsten Charakterzahl C4 = 2 zu. Der beobachteten Abflachung des
Anstieges von C4 = 0,8 ab wird in Anbetracht der wenigen MeBpunkte fiir hohere
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Werte von C 4 keine grofie Bedeutung beigemessen. In Watheroo nimmt wihrend

des Siidsommers (September—April) die Trigerdichte mit zunehmender magnetischer
Aktivitat rasch ab. In den Wintermonaten (Mai—August) steigt die Kurve zunichst
an, erreicht bei ¢4 = 0,8 einen Wendepunkt und fallt dann schnell ab. Dieser
Verlauf dhnelt den in Kensington (USA.), Troms6é (Norwegen) und Slough (England)
zur entsprechenden Jahreszeit beobachteten Verhiltnissen. Er scheint also fiir den
Verlauf in den gemifligten und — mit Einschriankungen — in den Polarzonen
charakteristisch zu sein. Daf} der Zusammenhang zwischen Tréagerdichte und magne-
tischer Charakterzahl bis zum Wert 0 herunter eindeutig ist, spricht iibrigens dafiir,
daf} diese Grofle auch fiir kleine Werte sinnvoll ist. Die erhaltenen Zusammenhénge
geben in erster Linie die Tagesverhiltnisse wieder, da die Nachtwerte bei der Mittel-
wertbildung wenig beitragen. Bei den Kurven von Huancayo sind nicht die schweren
Stiirme vom 16. April 1938 und vom 24. Mirz 1940 beriicksichtigt, bei denen eine
starke Abnahme der Tragerdichte beobachtet wurde. Diese wiirden sich in einem
plotzlichen Abfall der Kurve fiir Werte von etwa iiber 2,0 ausdriicken. Fiir die draht-
lose Nachrichteniibermittlung folgt aus den Beobachtungen, daf tagsiiber im Winter
in den gemaBigten Breiten sich die Ubertragungsbedingungen bei geringer und
maBiger magnetischer Aktivitdt nicht wesentlich dndern sollten, wihrend in der
Gegend des Aquators die Ubertragung mit zunehmender magnetischer Aktivitat
— ausgenommen die schwersten Stiirme — besser wird. Dieminger.

J. Alan Chalmers. Cloud and earth lightning flashes. Phil. Mag. (7) 32, 77—83, 1941,
Nr.210. (Durham, Univ., Durham Coll.) S. diese Ber. 20, 1793, 2192, 1939. Verf.
entwirft einen Erkldarungsversuch fiir folgende Tatsachen: I. In tropischen und sub-
tropischen Gebieten (Indien und Siidafrika) verursachen Gewilter keinen so grofien
Schaden, wie man bei der Gewitterhaufigkeit erwarten sollte; dies ist wahrscheinlich
dadurch bedingt, daf dort die Blitze hauptsichlich zwischen den zwei Polen einer
Wolke iibergehen. — II. In Gebieten mit gemé#Bigtem Klima sind Blitze von der
Wolke zur Erde hiufiger als Blitze innerhalb der Wolke. — IIIL. In England sind im
Winter Bedingungen gar nicht selten, welche in meteorologischer Hinsicht denen bei
Gewittern dhnlich sind; der Unterschied ist nur, dal es nicht zur Ausbildung von
Blitzentladungen kommt (Graupelschauer). Wormell (s. ausfiithrliches Ref. in
diesen Ber. 9, 616, 1928) zeigte, daf} Entladungsstrome aus Spitzen im Winter h#ufig
ebenso grof} sind wie bei Sommergewittern, ohne daf3 Blitzentladungen sich zeigen. —
Verf. fiihrt seine Betrachtungen auf Grund der Annahme durch, dafl die Ursachen
hierfiir in Unterschieden der Temperaturniveaus und der Wolkenniveaus zu suchen
sind, bedingt durch die Temperatur- und durch die Feuchtigkeitsverhiltnisse der
Luftstromungen. Er geht von den Untersuchungen von Simpson und Scrase
(diese Ber. 18, 2274, 1937); von Simpson und Robinson (diese Ber. 22, 2259,
1941); von Schonland und Creib (diese Ber. 8, 2121, 1927; ferner 19, 1372,
1938) aus: In einer Gewitterwolke ist ein Gebiet negativer Ladung im Bereiche der
0° C-Isothermenfliche und ein Gebiet mit positiver Ladung im obersten Teil der
Wolke, ferner noch ein Gebiet mit geringerer positiver Ladung dort, wo die Tem-
peratur iiber dem Gefrierpunkt liegt. Hinweis auf die Untersuchungen von Wor-
m e 11 (diese Ber. 22, 814, 71941) und von C. T. R. Wils on (diese Ber. 11, 1089, 1930);
selektives ‘Einfangen von Ionen, wobei Eispartikelchen eine wichtigere Rolle als
Wassertropfechen spielen. Seine mathematischen Betrachtungen fithrt Verf. auf
Grund der Annahme durch, dafl die Wolke eine betrachtliche horizontale Ausdehnung
besitzt, so dafl in mathematischer Hinsicht das Problem ein e i n dimensionales wird.
Die aufgestellten Gleichungen zeigen: I. Auler wenn ¢ (Taupunkt) kiein ist (das heifit
der Taupunkt in der Nihe des Gefrierpunktes liegt), ist das Verhiltnis V /X dem
Werte von t proportional (X, = Potentialgradient am Punkte z; V, — Potential-
differenz); das heifit die Wahrscheinlichkeit, daf} ein Blitz innerhalb einer Wolke
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sich bildet statt zwischen Wolke und Erde, ist um so grofler, je hoher der Taupunkt
liegt; das erklart die Eigenschaften der tropischen Gewitter, bei welchen der Tau-
punkt (Beginn der Wolkenbildung) sicherlich hoch liegt. — II. In dem Mafle, wie ¢
abnimmt, nimmt auch V /X, ab; Erklarung dafiir, dal bei Sommergewittern in
England Blitze von der Wolke zur Erde haufiger sind. — III. Wenn die Luft sehr
trocken ist und damit der Taupunkt unter dem Gefrierpunkt liegt, wird V /X, sogar
groier als fiir den Fall, dal der Taupunkt hoch liegt, also Vorherrschen von Wolken-
blitzen. Erkldrung der Verhiltnisse fiir Siidafrika. — IV. Fiir einen gegebenen
Wert von i (Ionenstromdichte) wird das Funkenpotential um so eher erreicht, je
héher der Taupunkt liegt; Gewitter in den Tropen erzeugen mehr Blitze, nicht nur
wegen der grofieren elektrischen Effekte innerhalb der Wolke, sondern auch wegen
des hochliegenden Taupunktes. — Je hoher innerhalb einer Wolke das Niveau des
Gefrierpunktes liegt, um so grofler werden die Potentiale und die Felder sein und
um so frither treten bei den Trennungsvorgingen Blitze auf. — V. Wenn die Werte
von V, und X, kleiner sind als diejenigen, welche fiir die Blitzbildung notwendig
sind, wenn aber ¢ (Stromdichte bei der Spitzenentladung) jenen Betrag erreicht,
welcher zur Trennung der Ladungen innerhalb einer Wolke notwendig ist, so dafl
die Bedingungen stetig bleiben, dann entsteht kein Blitz, obwohl die meteorologischen
Bedingungen denen in einem Gewitter ganz zhnlich sein kénnen; das kann um so
leichter eintreten, wenn der Taupunkt bei niedrigen Temperaturen liegt. Wenn der
Sattigungspunkt unter 00 C liegt, dann ist der Effekt am wahrscheinlichsten, wenn
die Hohe der Wolkenbasis klein ist, das heif3t bei kalter feuchter Luft — genau die
Bedingungen im englischen Winter, wo Blitze selten sind. Stockl.
Ir. P. H. Clay. Ionisatie door kosmische straling en gamma-straling. Dissertation.
Nederl. Tijdschr. Natuurk. 9, 468, 1942, Nr.18. (Okt. 1942.) (Amsterdam.) Inhalts-
angabe einer Dissertationsschrift (Holldndisch). Diese beschéftigt sich mit Ionisations-
messungen. Die Theorie der Ionisation wird durch Betrachtung der Kolonnen-
Rekombination in unreinen Edelgasen erweitert und durch Messung der Ionen-
beweglichkeit nach einer neuen Methode ergénzt. Bei der Ausfiihrung von Messungen
bei verschiedenen Drucken, Feldstirken und Wandmaterialien wurde ein neues
Elektrometer mit periodischer Verénderung des Kopplungskondensators benutzt, mit
dem 3-1075 Volt abgelesen werden konnten. Die von Clay, van Gemert und
Clay im Sorfjord in Tiefen bis zu 423 m 1938 ausgefithrten. Messungen der Ulira-
strahlungsintensitit werden beschrieben. Ehmert.
J. Clay. The extensive cosmic ray showers and bursts. Physica 9, 897—907, 1942,
Nr.9. (Nov. 1942.) (Amsterdam, Univ., Natuurk. Lab.) Zur Erklirung der aus-
gedehnten Schauer nimmt Verf. an, dafl sie aus Anhiufungen von im Mittel etwa je
sechs Elektronen bestehen. Da die Haufigkeit dieser Anhdufungen exponentiell mit
der Entfernung der Zihlrohranordnungen ebenso abnimmt wie die Mesonendichte,
diirfte es sich dabei um von Mesonen erzeugte Sekundirelektronen handeln. Dafiir,
daf} die groflen' Schauer als Mesonen durch die Atmosphire kommen, spricht auch,
daf} dann die Gesamtenergie des Schauers 1018 eV nicht zu iibersteigen braucht. Die
mittlere Anzahl der in diesen grofien Schauern enthaltenen Mesonen berechnet Verf.
aus der beobachteten Mesonendichte zu 1700. Dafi diese Mesonen auf einmal in der
obersten Schicht der Atmosphére entstehen, ist unwahrscheinlich, da dann die
Streuung groBer sein miite. Etwa zwolf Mesonen konnten jedoch auf einmal ent-
stehen; drei solche Prozesse wiirden geniigen, um efwa 1700 Teilchen entstehen zu
lassen. Die obige Gesamtenergie 1483t sich auch mit der beobachteten Haufigkeit der
grolen Schauer vereinbaren, wenn das Spektrum der einfallenden Teilchen durch

N = NoE~2° gegeben ist. Daff auch die Hoffmannscher StoBe mit den aus-
gedehnten Schauern zusammenhéngen, wird vor allem durch die gleiche Abnahme
der Haufigkeit beider in der Atmosphire nahegelegt. . Gora.
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N. S. Boulton. The steady flow of ground-water to a pumped well in the vicinity of a
river. Phil. Mag. (7) 33, 34—50, 1942, Nr.216. (Jan. 1942.) (Sheffield, Univ.) Es
handelt sich um das Absinken des Grundwasserspiegels in der Umgebung einer
Pumpe in der Nachbarschaft eines Flusses. Die wasserhaltige homogene durchléssige
Schicht wird nach unten durch eine undurchldssige Schicht begrenzt, nach den
Seiten ist sie unbegrenzt. Das voll ausgefiillte Fluflbett ist ein unendlicher
Halbzylinder, dessen Radius klein ist im Vergleich zu anderen Abmessungen
des Problems. Der Brunnen hat keine Fassung und durchstéfit die durch-
lassige Schicht. Es wird so gepumpt, dafl die dem Brunnen entnommene Menge
gleich der vom Fluf} her unter Grund nachstrémenden Menge ist. Die Stromung in
der durchléssigen Schicht gehorcht dem D arcyschen Gesetz. Um das Problem der
Behandlung zugénglicher zu machen, wird die durchldssige Schicht auch nach oben
(an Stelle der freien Oberfliche) durch eine undurchlissige Schicht begrenzt. Der
Brunnen wird durch eine konstante Senkenverteilung 1angs seiner Achse ersetzt. Die
Losung des so abgeénderten Problems wird eine gute Naherung des eigentlichen
Problems bilden, aufler in unmittelbarer Nahe des Flusses und des Brunnens. Das
Potential des so definiertenr Problems wird angen#hert, indem die Randbedingungen
schrittweise durch ein Iterationsverfahren erfiillt werden. Es ergibt sich eine
Funktion, die als Folge dieser schrittweisen. Ann#éherung an die Randbedingungen
eine unendliche Reihe von Bessel-Funktionen enthélt. Das Potential des abgeéinderten
Problems wird als Niaherungslosung fiir die Aufgabe mit freier Oberfliche benutzt
und fiir dieses urspriingliche Problem der Grundwasserspiegel ausgerechnet und
besondere Fille der Anordnung besprochen. Ginzel.

L Levy. To the theory of silt accumulation in backwater. Trans. Leningrad Ind. Inst.
(russ.) 1938, S.3—10, Nr. 8. [Orig. russ.; Zusammen{f. engl.] Die Abhandlung unter-
sucht das Profil der Sohle eines Wasserlaufes, die unter der Einwirkung des durch
einen Damm verursachten Stauwassers verschlammt ist. Verf. kennzeichnet den
Prozefy der Bildung des verschlammten Bettes durch ein System von Differential-
gleichungen, namlich 1. die Gleichungen fiir die langsam verinderliche Bewegung in
einem offenen Kanal unter Vernachlidssigung der Tréagheitskrifte, 2. die Gleichungen
fir die alluviale Entstehung des Bettes, 3. die Kontinuititsgleichung. Dieses
Gleichungssystem wird fiir den Fall eines breiten rechtwinkligen Wasserbettes gelost.
Mit Hilfe der gewonnenen Losung 1afit sich die Verschlammung eines Bettes fiir die
ganze Ausdehnung des Stauwassers iiberschlagen. Unter Umstéinden miissen dabei
noch die Verdnderungen der freien Wasseroberfliche wahrend des Fortschreitens
der Verschlammung beriicksichtigt werden. Reutter.

R. Billwiller. Der Firnzuwachs pro 1940/41 in einigen schweizerischen Firngebieten.
XXVIII. Bericht der Ziircher Gletscherkommission. Vierteljschr. d. Naturf. Ges.
Zirich: 86, 292—298, 1941, Nr.38/4. (Ziirich.) Vom 7. bis 13. Dezember war in den
Nordalpen viel Schnee gefallen, so dafl die Schneehdhe am Sintis bereits 400 cm
betrug, wozu wihrend des kalten Winters nurmehr wenig Zuwachs kam. Nach einem
kalten April und Mai lag dort noch Ende Mai 290 cm Schnee. In der warmen ersten
Halfte des Sommers war die Ablation in den Firngebieten betréichtlich, wéhrend in
der zweiten kithlen Sommerhélfte keine wesentlichen Anderungen mehr eintraten.
Am Claridenfirn betrug bei der unteren Boje (2708 m) der Firnzuwachs 1940/41
173 cm und bei der oberen Boje (2910 m) 320 cm. Die obere Boje war in 11 Monaten
13,4 m in Richtung N65E und die untere in 2 Jahren 11,2m in Richtung S10E
gewandert. Die Jahresniederschlagsmenge auf dem Gei3biitzlistock (2720 m) betrug
380 cm. In der Silvretta fiel der meiste Schnee erst im Mai und Juni. Der Jahres-
firnzuwachs betrug dort in 2800 m Hohe 173 e¢m und in 3013 m Hohe 285cm. Die
Totalisatoren ergaben bei der Hiitte (2375m) 145em und am Eckhorn (3150 m)
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163 cm Niederschlag. Es werden ferner die Schneehohenmessungen auf der Parsenn
und am Jungfraufirn mitgeteilt. Steinhauser.

L. Egersdorfer. Einheitliches System meteorologischer Konstanten. Meteorol. ZS. 59,
266—267, 1942, Nr.8. (Berlin.) Es werden Vorschldge zur einheitlichen Festlegung
folgender Konstanten zur Diskussion gestellt: Erdbeschleunigung und ihre Abh#ngig-
keit von der geographischen Breite und von der Seehthe, Gaskonstanten, Molekular-
gewicht des Wasserdampfes, Ubergangswerte von: Kalorien zu Joule, Nullpunkt der
absoluten Temperatur, spezifisches Gewicht von Quecksilber, scheinbares Molekular-
gewicht der Luft, Ausdehnungskoeffizient der Luft, spezifisches Volumen der Luft,
Luftdichte, Dichte des Wasserdampfes, Abhéngigkeit des Dampfdruckes von der
Temperatur, Abhéngigkeit der absoluten Feuchte vom Dampfdruck, spezifische
Wirmen, Verdampfungswéirme des Wassers, Schmelzwirme des Eises, Sublimations-
wirme des Wasserdampfes, dquivalente Zuschlagsgriofie und virtuelle Zuschlagsgrofie.

. Steinhauser.
Hans Ertel. Uber hydrodynamische Wirbelsitze. Phys. ZS. 43, 526—529, 1942,
Nr. 23/24. (Dez. 1942.) (Wien, Zentralanst. Meteorol. Geodyn.) Verf. geht von der
Wirbelgleichung fiir ideale kompressible Fliissigkeiten aus, die er auf ein rotierendes
Koordinatensystem (Erde) transformiert. AnschlieBend wird diese Vektorgleichung
skalar mit dem Gradienten einer hydrodynamischen Feldfunktion ¢ multipliziert.
v kann dabei als Skalar etwa die Entropie, als Vektorkomponente z. B. eine Orts-
koordinate, als Tensorkomponente etwa die Intensitit der Turbulenz sein. Diese
Gleichung erweist sich als eine sehr allgemeine Formulierung der hydrodynamischen
Grundgleichung, die Verf. jetzt durch spezielle Annahmen fiir die Grofie » auf ver-
schiedene, fiir die Meteorologie wichtige allgemeine Fragestellungen anwendet. Er
gewinnt hierbei die fundamentalen Bewegungs- und Erhaltungssitze. Schmitz.

Fritz Albrecht. Die thermische Konvektion in der freien Atmosphire und ihre Be-
deutung fiir den Wirmeumsalz zwischen Erdoberfliche und Luft. Wiss. Abh. Reichs-
amt f. Wetterdienst 9, Nr. 5, 31 S., 1942. Nach Ergebnissen von Segelfluguntersuchun-
“gen und Ausmessungen von ausgewogenen Pilotballonen entstammen: die bei Sonnen-
bestrahlung des Bodens in Thermikblasen aufsteigenden Luftmassen einer einige
Dekameter dicken bodennahen Luftschicht mit iiberadiabatischem Gradienten. Die
aus aerologischen Untersuchungen erschlossenen Entwicklungsstufen der thermischen
Aufwinde im Tagesgange lassen sich den aus Untersuchungen des Wiarmehaushaltes
der Erdoberfliche abgeleiteten Hauptabschnitten des Tagesganges zuordnen. Aus dem
Vergleich der aus den aerologisch gegebenen Daten berechneten Menge der im
Aufwindgebiet emporgefithrten Wirme mit der aus den Wirmehaushaltsunter-
suchungen bestimmbaren Menge der vom Boden an die Luft abgegebenen Wirme
wird geschlossen, dal in: einem Aufwindgebiet von !/, km? Querschnitt die Wirme-
aufnahme der bodennahen Luftschicht eines Gebietes von 15 km? nach oben gefiihrt
wird. Dabei ist als Lebensdauer eines Aufwindgebietes etwa 15 min anzusetzen und
die Hohe der den Boden vor der Auslésung bedeckenden Warmluftschicht zu 60 m
berechnet worden. Aus der Berechnung der bei den Umlagerungen im Aufwind-
gebiet an ruhigen und windigen Tagen eintretenden Luftverschiebungen erklirt sich
die Struktur des Bodenwindes und das Auftreten der Sonnenbden. Die Unterschiede
der Windstruktur mit und ohne Sonnenbden werden an der Gegeniiberstellung von
Windregistrierungen fiir Zeiten mit und ohne thermische Konvektion bei schwachem,
mafligem und starkem Wind gezeigt. Wiahrend bei schwachem und miafligem Wind
durch das Auftreten von Sonnenbden die Windstruktur derart beeinflufit wird, dafl
allein aus der Windregistrierung schon auf das Vorhandensein thermischer Kon-
vektion geschlossen werden kann, war in Potsdam bei Windgeschwindigkeiten iiber
6 m/sec ein Unterschied der Windstruktur zwischen Tagen ohne Sonneneinwirkung
und Einstrahlungstagen nicht mehr zu merken. Nach den Ergebnissen von Segelflug-
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vermessungen werden die Bahnen der aufsteigenden Luftstréme und die allgemeine
Form der aufsteigenden Warmluftmassen gezeichnet. Wiahrend die Tromben keine
Beziehung zu den Aufwindkoérpern haben, sondern wahrscheinlich durch Herab-
greifen einer in der Atmosphére bestehenden Wirbelbewegung entstehen, handelt
es sich bei den Kleintromben um das Aufsteigen: iiberhitzter bodennaher Luft mit
besonders groBer Geschwindigkeit, das zum Ausgleich zwischen den sehr stark iiber-
hitzten bodennahen Luftschichten von etwa 1 m und den dariiberliegenden unteren
Dekametern der Atmosphire einsetzt, wenn die Mdglichkeit zu einer anderweitigen
Auslosung einer labilen Lagerung der unteren Schichten fehlt. Die Voraussetzung
fiir den Aufwind bildet die Ablésung der iiberhitzten Luftmassen vom Boden, die
durch ein Hindernis oder an der Grenze zwischen stark verschiedenen Rauhigkeiten
der Erdoberfliche verursacht wird, wobei in letzterem Fall die Vergrofierung der
bodennahen Turbulenzschicht schon als Hindernis fiir die bodennahe Luftbewegung
dient. In ebenen Gebieten, Steppen und Wiisten wirken die Kleintromben als
Hindernis, das den Aufwind ausldst. Die Ablosung warmer Bodenluft in geschiitzten
und begrenzten kleineren Gebieten, wie z. B. einer Schneise, erfolgt durch den
dariiberstreichenden Wind, der mit einem Leewirbel in diese Bereiche eingreift. Die
Unruhe von Temperatur, Feuchte, Luftdruck und Wind in den Registrierungen an
Strahlungstagen 146t sich bei sinnvoller Zuordnung korrespondierender markanter
Stellen auf das Voriiberziehen von Aufwindkérpern zuriickfiihren. Dabei kann auf
einen Voriibergang von zwei bis fiinf Aufwindkérpern in der Stunde geschlossen
werden. Eine absatzweise im Anschluff an Temperaturriickginge erfolgende Ab-
nahme der absoluten Feuchte im Laufe des Tages bei stirkstem Riickgang am frithen
Nachmittag wird mit Aufwindkérpern in Zusammenhang gebracht. Die erreichten
geringen Feuchtewerte lassen auf ein Absinken kompakter Luftmassen aus 1000 m
Hohe als Kompensation der Aufwindstromung schliefen. Abschlieend wird eine
schematische Darstellung der Strahlungsstréme in der freien Atmosphére an einem
Strahlungstag und bei Nacht gegeben, der Unterschied zwischen dem Schmidt-
schen Massenaustausch und der durch die Aufwindstréme getragenen thermischen
Konvektion klargestellt und gezeigt, dal der aus der Austauschtheorie geforderte
Wirmestrom von oben nach unten durch die thermische Konvektion iiberkompensiert
wird, womit das Schmidtsche Paradoxon geldst ist. Steinhauser.

P. Raethjen. Zum Wirmeaustausch-Paradoxon von Wilhelm Schmidt. Erwiderung
auf die Einwinde von H. Lettau. Ann. d. Hydrogr. 70, 31—32, 1942, Nr. 1. Verf, ver-
weist darauf, dafl die Losung, die Lettau anfithrt und die in gleicher Weise von
ihm selbst schon 1932 angegeben worden ist, fiir die freie Atmosphire oberhalb
1000 m Hohe nicht zureichend ist und daher fiir diesen Bereich die Schlufolgerung
W. Schmidts zu Recht bestehen wiirde, wenn der Austausch nicht iiberwiegend
ein Gleitaustausch wiare. Steinhauser.

Anton Maas. Der Erwdrmungsvorgang in den unteren Luftschichten an heiteren Vor-
mittagen. Meteorol. ZS. 59, 183—192, 1942, Nr.6. Die Arbeit bezweckt die quanti-
tative Behandlung des Erwérmungsvorganges der unteren Luftschichten durch
Konvektion in Abh#ngigkeit von der Grofle des vertikalen Temperaturgradienten.
Die Konvektionshohe Z, 148t sich aus der Temperaturerhhung am Boden 4 T und
der Differenz des Temperaturgradienten y der Luftmasse, die erwirmt wird, gegen
den adiabatischen Gradienten I"zu Z, = 4 To/(I'—y) berechnen. Die Temperatur-
erhéhung 4T, in der Hohe Z wird bestimmt durch AT, = 4 Ty — (I"—y) Z. Zur
Erwarmung der unteren Luftmassen durch Konvektion wird die Wirmemenge
Q = A4 T¢[c, 00/2 (I'— y)] verbraucht, wo c, die spezifische Wirme und g, die Luft-
dichte am Boden bedeuten. Aus dem zeitlichen Verlauf, in dem die Wirmemenge
der Luft zur Erwérmung zur Verfiigung steht, ergibt sich der Temperaturverlauf an

heiteren Vormittagen zu 4 Ty = tVk (I'— 7)/c, @0, Wo t die Zeit in Minuten und k
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einen aus den Strahlungsregistrierungen zu entnehmenden Proportionalititsfaktor
bedeutet. Es wird eine Methode angegeben, wie auf graphischem Wege die Wirme-
menge ermittelt werden kann, die in eine aufsteigende Luftmasse gelangt. Die
Richtigkeit der theoretisch abgeleiteten Formel wird an dem Beispiel der Aufheizung
einer Bodeninversion an einem heiteren Junimorgen iiberpriift. Die Wérmemenge,
die nach der Berechnung zur Aufheizung der Inversion notwendig ist, stimmt mit der
Wirmemenge iiberein, die sich aus der Temperaturerhéhung von Sonnenaufgang bis
zum Verschwinden der Inversion ergibt. Aus dem Vergleich der aus der Temperatur-
registrierung berechneten Wirmemengen, die in Zeitabschnitten von je 20 min in die
Luft gelangten und den aus den Strahlungsregistrierungen entnommenen Mengen
der in den gleichen Zeitabschnitten eingestrahlten Wiarme 14}t sich der prozentuelle
Anteil der Wiarmeabgabe an die Luft ermitteln. Aus den Schwankungen dieser
Prozentwerte zeigt sich wieder, daf3 die Konvektionsvorgiinge vom Boden aus nicht
gleichmifig, sondern in einzelnen Pulsationen vor sich geheu. Steinhauser.

J. van Mieghem. Contribution & U'étude du mouvement de Uair dans les perturbations
d’altitude associées aux ondes du front polaire. Mém. Acad. Roy. Belg. 19, 1941, Nr. 3,
65 S.; nach Meteorol. ZS. 59, 209—211, 1942, Nr. 6. Ausgehend von den Bewegungs-
gleichungen wird unter Verwendung der geostrophischen Windkomponenten v% und
'vg an Stelle der wirklichen eine Formel zur Berechnung des angen#herten Windes v
1 d (s
3 ai
strophischen Windes, s das spezifische Volumen, n der Turbulenzkoeffizient, I p der

2
entwickelt » — v, — -V p) -+ —;2 7 66z2 (sVp), wo v, der Vektor des geo-

o ) 4 é
— i . — o D0 Vg0 . -
Druckaszendent, A = 2w sin ¢ und d/dt = 5t -+ sale T 6:1/”-’/ ist. Aus der An

wendung auf einen westostlich laufenden Tropikluftstrom mit einer Grund-
geschwindigkeit U von 20 bis 30 m/sec, die groer ist als die Zuggeschwindigkeit ¢
der in die Tropikluft eingebetteten Depressionen, ergibt sich, dafl die Tropikluft bei
wellenférmiger Abgrenzung gegen die langsamere untere Kaltluft nach Norden bzw.
Siiden ausbiegen mufl und daf} eine einzige die obere Troposphire und die Strato-
sphire umfassende Druckwelle bestehen muf}. Bei wellenférmigen Isobaren in der
oberen Troposphire wird das Isobarenbild formelméflig dargestellt und darauf
werden die neuen Windformeln angewendet. Daraus ergibt sich, daf3 die Fort-
pflanzung einer Hohenstromung wesentlich an das Auftreten von echten Divergenzen
oder Konvergenzen im Massentransportfeld gebunden ist in dem Sinne, dafl das
ortliche Fallgebiet vor einer nach Osten wandernden Tiefdruckfurche durch eine
Divergenz bedingt wird und entsprecheudes fiir das Steiggebiet gilt. Die Divergenz
bzw. Konvergenz ist dabei von dem Geschwindigkeitsunterschied U — ¢ derart ab-
héingig, dafl in 4 km noch keine Divergenz bzw. Konvergenz eintritt, dariiber aber
der Effekt bis zur Tropopausenhéhe sein Maximum erreicht und in der Stratosphire
wieder abklingt. Der Effekt ist unabhéngig vom Phasenunterschied zwischen Druck-
welle und Dichtewelle, aber verkehrt proportional zur Wellenlinge der Storung.
Einige Zahlenbeispiele zeigen eine befriedigende Ubereinstimmung der Berech-
nungen mit den Beobachtungen. Durch Uberlagerung von kleinen Stérungen iiber
Druck- und Dichtewellen bleiben die Ergebnisse iiber Divergenz und Fallgebiete bzw.
Konvergenz und Steiggebiete ungeéndert. Die Untersuchung der Abweichungen des
geniherten Windes vom geostrophischen Wind fiir die Luftdruckwelle ergibt einen
Winkel von ungeféhr 6°. Die Abweichung ist proportional dem Unterschied der
meridionalen Komponente des gendherten Windes und des Gradientwindes und
verkehrt proportional der Grundgeschwindigkeit U. Die Kriimmung der Strémungs-
linien R, steht mit der Kriimmung der Isobaren R; in-der Beziehung1/R, = (U —¢)/U R.

Steinhauser.
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Fritz Schnaidt. Energieberechnungen mit dem T, p*-Diagramm (Stiivepapier).
Meteorol. ZS. 59, 213—218, 1942, Nr. 7. (Miinchen.) Verf. zeigt, dafl im Stiive-
Adiabatenblatt die Ausléseenergie sich einfacher und mit gréfierer Genauigkeit, als
es nach der heute im praktischen Wetterdienst gebriauchlichen Auswertevorschrift
geschieht, dadurch bestimmen 148t, daf} die Temperaturdifferenzen zwischen Zustands-
kurve und Trockenadiabate durch den Kondensationspunkt graphisch fiir alle Iso-
baren in Abstinden 4 p = 20 mb vom Boden bis zum Kondensationspunkt summiert
werden und die Summe mit dem Faktor 2-108.erg/Grad multipliziert wird. Ferner
zeigt er, dal die Fliche zwischen der Zustandskurve und den Adiabaten in einem
Adiabatenblatt mit linearer Temperaturverteilung und logarithmischer Druckteilung
ein Maf3 der Labilitits- bzw. Stabilititsenergie darstellt und gibt zwei Wege an, wie
auch im Stiiveschen Adiabatenblatt eine exakte Bestimmung der Labilitits- bzw.
Stabilitatsenergie maoglich ist. Die erste Losung besteht darin, daff im Adiabatenblatt
seitwirts als Zusatzdiagramm ein Kurvensystem fiir die mit dem Faktor R, (4 p/p)
- 1075 reduzierte virtuelle Temperaturdifferenz zwischen der virtuelien Temperatur
der Wolkenluft und der Umgebungsluft fiir 47, von je 1° von 1 bis 17° eingezeichnet
wird. Fir 4 p = 20mb ist 4, T, = (574/p) 4 T,. In dieses Zusatzdiagramm werden
die in Graden gemessenen Lingen 4 T, vom rechten Rand aus iibertragen. Durch
Summieren der 4,7, in Abstinden von 4p — 20mb wird die Labilitits- bzw.
Stabilitiatsenergie in Einheiten von 105 erg/g gefunden. Ein Beispiel zeigt die Unter-
schiede des exakten Verfahrens gegen das iibliche Auswertverfahren in Streifen von
A® = 200gdm, die nicht unbetrichtlich sein kénnen. Die zweite Losung besteht
darin, daf} auf ein durchsichtiges Deckblatt in Abstéinden von 4 p/p — const isobaren-
parallele Linien gezeichnet werden, worauf die Léngen der dadurch in der fiir die
Labilitats- bzw. Stabilitatsenergie im Stiive-Papier mafigebenden Fliche ausge-
schnittenen Streifen aufzusummieren sind. Es ist zweckmifliig, die Teilung des
Deckblattes so zu wihlen, dafl B, 4 p/p =105 erg/g Grad wird, was fiir 4 p = p/28,7 mb
der Fall ist. Steinhauser.
Fritz Schnaidt. Der erste Hauptsatz eines reversibel-adiabatisch bewegten Luftteilchens
in ruhender Luft. Meteorol. ZS. 59, 281 —286, 1942, Nr. 9. (Sept. 1942.) (Miinchen.) Verf.
leitet, ausgehend von der Enthalpie, die Temperatur-Hohen-Beziehung der Wolken-
adiabate ab und beweist den als Hauptsatz eines reversibel-adiabatisch bewegten
Luftteilchens bezeichneten Satz: ,Bei beliebiger Schichtung der ruhenden Atmo-
sphire ist die Gesamtenergie einer isolierten Luftpartikel als Summe aus Enthalpie,
Stabilitits- oder Labilitdtsenergie und potentieller Energie im Schwerefeld der Erde
wihrend einer reversiblen trocken- oder feuchtadiabatischen Zustandsénderung
konstant.“ Der Satz gilt auch fiir eine bewegte Atmosphire. Im Sonderfall adia-
batischer Schichtung bleibt die Summe aus potentieller Energie und Enthalpie
konstant. Ferner wird gezeigt, dafl bei einer reversibel-adiabatischen Zustands-
dnderung gesittigter oder ungesittigter Luft die ideale Feuchttemperatur 7'; im
T, @-Diagramm stetig auf der durch den Kondensationspunkt gehenden Wolken-
adiabate verlduft. Es wird eine geopotentielle Aquivalenttemperatur Ty als die
Aquivalenttemperatur der reversibel-adiabatisch auf die Geopotentialfliche Null
(Meeresniveau) herabgefiihrten Luftpartikel definiert, deren Bedeutung darin liegt,
daf} zwei Luftschichten sich hinsichtlich ihrer Gesamtenergie nur dann miteinander
vergleichen lassen, wenn sie sich auf derselben Aquipotentialfliche befinden. Es ist
Tiy =Ti+ 1+ PHe, = T4+ Plc,, wo T; die Aquivalenttemperatur, ! die
Labilitats- oder Stabilititsenergie und @* die potentielle Energie der Umgebungsluft
bedeuten und die Querstriche anzeigen, daf es sich im allgemeinsten F:all um Wolken-
luft handelt. T;y kann entweder nach der Formel berechnet werden oder einfacher
im Adiabatenblatt bestimmt werden, indem man von dem Punkt des betrachteten
Luftteilchens entlang der Feuchtadiabate abwiris bis zum Kondensationspunkt und
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von dort weiter abwirts entlang der Trockenadiabate bis zum Nullniveau geht und
zu der dort abgelesenen Temperatur den Aquivalentzuschlag berechnet. Nach
theoretischen Gesichtspunkten ist von allen Temperaturen der potentiellen Aqui-
valenttemperatur bzw. der geopotentiellen Aquivalenttemperatur der Vorzug zu
geben, von denen die erstere ein exaktes Mafl der Entropie darstellt und die zweite
den Wirmeinhalt reprisentiert. Beide setzen zur strengen Berechnung aber die
Kenntnis des totalen Mischungsverhiltnisses voraus. Steinhauser.

P. Putnins. Uber das Vorauseilen der Kaltluftmassen in der Hohe. Meteorol. ZS. 59,
218—224, 1942, Nr.7. (Riga.) Nach einer Ubersicht iiber Arbeiten, die das Voraus-
eilen kalter Luftmassen in der Hohe betreffen, wird die Wetterlage vom 20. bis
22. Februar 1935 als Beispiel eines kriftigen Kaltluftvorstofies in der Hohe behandelt.
Eine Depression, die am Morgen des 20. Februar mit einem Kern von 945 mb siidlich
von Island gelegen war, hatte sich bis zum 22. Februar bis zur Westkiiste Norwegens
verlagert. Uber Duxford war dabei in der Hohe ein kréftiger Kaltlufteinbruch er-
folgt (Temperaturabnahme um 12,50 in 4570 m Hohe), der aber nur den Bereich
oberhalb 1000 m Héhe betroffen hat und eine starke Entstabilisierung der Luftmassen
zur Folge hatte (iiber Duxford dnderte sich die Labilititsenergie bis 500 mb von
— 1212 Joule/kg am 20. Februar auf 11 Joule/kg am 21. Februar). Weitere Beispiele
zeigen, daf3 derartige kriftige Kaltluftvorstofie in der Hohe als regelmifiige Er-
scheinung hauptsédchlich in der Néhe des Polarbeckens zu betrachten sind. Der Verf.
stellt sich vor, dal beim Vorauseilen der Kaltluft in der Hohe das ganze System zum
Absinken kommt, wodurch eine Einbuchtung der Tropopause erfolgt, was ein Zu-
flieBen der Luftmassen iiber der Kaltfront in der unteren Stratosphire verursachen
mufl. Damit wird ein ,,primires“ Steiggebiet auf Ereignisse der Tropopause zuriick-
gefiihrt. Steinhauser.
Fritz v. Kerner. Reale Bedeutung des doppelten Sinusgliedes in harmonischen
Wirmeformeln. Meteorol. ZS. 59, 239—240, 1942, Nr. 7. (Wien.) Verf. fithrt Beispiele
an, bei denen der zweiten bzw. dritten Welle der harmonischen Analyse eines
Temperaturganges reale physikalische Bedeutung zukommt. Das erste Beispiel be-
trifft die Analyse des Warmeganges des siidatlantischen Stromringes. In den Minima
der doppelten bzw. dreifachen Sinuswelle kommen die Abkiihlungen durch den
Falklandstrom und die Abkiihlung im Beguelastrom und im dritten Minimum der
dritten Welle Auftriebserscheinungen in der Stromteilung von S. Roque zum Aus-
druck. In den Maxima der zweiten und dritten Welle kommen Stauungserscheinungen
zur Geltung. Ein zweites Beispiel betrifft die Analyse des jahrlichen Wiarmeganges
von Gebirgsschuttquellen, wo die Hauptwelle den Einfluf} des Thermoklimas und die
Doppelwelle den Einflu§ des Hydroklimas zur Darstellung bringt. Die Minima der
Doppelwelle entsprechen der Abkiihlung durch die Winterschneeschmelze und der
Abkiihlung der Quellwésser durch die Herbstschneefille, die Maxima aber der Er-
wirmung durch die Sommerregen und dem Kélteschutz durch die Winterschneedecke.

Steinhauser.
Fritz v. Kerner. Eine besondere Darstellungsart der Wirmeverteilung auf konvexen
Flichen. Meteorol. ZS. 59, 208—209, 1942, Nr.6. (Wien.) Zum besseren mengen-
méfigen Vergleich der Kaltluft im Gipfelbereich von Gebirgen mit der ausgebreiteten
Warmluft der Niederung empfiehlt der Verf. die Zeichnung in einem Polar-
koordinatensystem, bei dem die Kreisbogen die Zeit und die Radiusvektoren die
Hohenlagen angeben. Konzentrische Kreise geben dann die verschiedenen Hohen-
stufen, deren Monatstemperatur sie auf ihrem Umfang tragen. Die gleiche Tem-
peraturwerte verbindenden Linienziige liefern ein Isothermenbild in Scheibenform.
Die Anwendung der Methode wird an den Beispielen der Darstellung der jahrlichen
Temperaturverteilung in den Stubaier Alpen und der jihrlichen Temperatur-
verteilung auf der polaren Hélfte der Nordhalbkugel erlautert. Steinhauser.
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Fritz v. Kerner. Hitzeextreme in der Breitenzone des sekunddren sommerlichen
Mazximums der Sonnensirahlung. Meteorol. ZS. 59, 242—248, 1942, Nr.7. (Wien.)
Nach Erfahrungen aus Dalmatien, Herzegowina und Montenegro berichtet der Verf.,
daf3 dort im Sommer die Hitze zwischen 8 und 9 Uhr am driickendsten empfunden
wird, wihrend um die Mittags- und in den Nachmittagsstunden zufolge einer ein-
setzenden Seebrise die Hitze weniger driickend wirkt. An Nachmittagen wurde durch
die durch Wirmereflexion im Laubwerk der Gestriucher gesteigerte Hitze der
Aufenthalt unter den Biumen unertréglich gemacht. Gegen Abend verursachen beim
Marsch gegen tiefstehende Sonne die senkrecht auf den menschlichen Korper ein-
fallenden Sonnenstrahlen unertrigliche Hitze. Steinhauser.

Hans Ertel. Der vertikale Turbulenz-Wirmestrom in der Atmosphire. Meteorol. ZS.
59, 250—253, 1942, Nr.8. (Wien, Zentralanst. Meteorol. Geodyn.) Verf. zeigt, dafl
zur vollen Bestimmung des vertikalen Turbulenz-Wiarmestromes in der Atmosphére
der von W. Schmidtaus seiner Austauschtheorie abgeleitete Vertikal-Wéarmestrom
W = —¢,n(I"—a), wo n der Austauschkoeffizient, I" der trockenadiabatische und
a der geometnsche Temperaturgradlent ist, noch durch die Wirkung des Fluktuations-
stromes N = ¢, T'(Zm} o} —ImyY 0Y)/0 zu erginzen ist. Der Fluktuationsstrom
ist durch die Schwvankungen der pot-en-tivellen Temperatur im turbulenten Strémungs-
feld bedingt und hingt davon ab, dafl die durch turbulente Stoimpulse bewegten
Luftquanten beim Beginn ihrer Bewegung nicht die mittlere potentielle Temperatur
ihres Ausgangsniveaus aufzuweisen brauchen. In der Formel bedeuten m? die in der
Zeiteinheit die Flacheneinheit nach oben durchsetzenden Massen, die in ihrer
Ausgangslage eine Differenz von o} = @} — O, zwischen ihrer momentanen poten-
tiellen Temperatur ©} und der mittleren potentiellen Temperatur ©; aufweisen;
eine analoge Bedeutung haben m )Y und oY fiir die die Flacheneinheit nach unten
durchsetzenden Massen. Da fiir 6} > 0 das gestoBene Teilchen zusétzlich zum Stof3
einen thermischen Auftrieb und entsprechend fiir Y <0 einen thermischen Abtrieb
besitzt, ist der Fluktuationsstrom immer positiv, also aufwirts gerichtet, und der
gesamte vertikale Turbulenz-Wirmestrom W = — ¢, 7 (I'—a) -+ N kann positiv,
negativ oder null sein. Mit Hilfe des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik wird
gezeigt, dal in einer isothermen Atmosphire der Fluktuationsstrom gleich dem
Schmidtschen Wiarmestrom und der gesamte turbulente Warmestrom null ist, in
einer Atmosphére mit nach oben abnehmender Temperatur der Fluktuationsstrom
itberwiegt und der gesamte Wirmestrom aufwirts gerichtet ist und in einer Atmo-
sphiire mit nach oben zunehmender Temperatur der Schmidtsche Wirmestrom
itberwiegt und der Gesamtwirmestrom abwirts gerichtet ist. Das abweichende Er-
gebnis von Schmidt erkldrt sich durch die unzuldssige Vernachldssigung des
Fluktuationsstromes. Mit einem Turbulenz-Wirmeleitfahigkeitskoeffizienten A =10 cal
pro em sec Grad ergibt sich bei einem Temperaturgradienten von a = 0,65-10~2Grad/m
ein aufwirts gerichteter mittlerer Turbulenz-Wérmestrom von 56 cal/cm? Tag in den
unteren Schichten der Troposphire. Steinhauser.

H. Koschmieder. Uber das Zerfliefen einer Kaltluftmasse. Meteorol. ZS. 59, 303
—306, 1942, Nr. 9. (Sept. 1942.) (Potsdam, Meteorol. Obs.) Entgegen den bei Seewind-
studien und Staubsturmuntersuchungen gemachten Erfahrungen, daf8 hinter der
Einbruchsflache in der Kaltluft Aufwértsbewegung auftritt, wird in dem Modell einer
jungen Zyklone von Bergeron hinter der Einbruchsfliache absteigende Luftbewegung
angenommen, welche Annahme zu Schwierigkeiten fithrt, wie der Verf. durch
Zusammensetzung der beiden Kaltlufthélften in dem Zyklonenmodell zu einer
Kaltluftmasse zeigt. Die schematische Darstellung des Zerflieffens einer Kaltluft-
masse in dem mitgefithrten Koordinatensystem zeigt, daf3 die Stromlinien beim Zer-
flieen die Grenzflichen der Kaltmasse durchsetzen miissen und nach auflen diver-
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gieren. Bewegt sich die Kaltluft in dem aufgeprigten Druckfeld der GroSwetterlage
und nimmt die Windgeschwindigkeit mit der Hohe zu, dann werden die oberen
Schichten der Kaltluft in der Windrichtung verschoben, der Kaltluftkérper wird un-
symmetirisch, es durchsetzen aber auch wieder die Stromlinien die Grenzflichen und
bilden zwei Zirkulationen mit entgegengesetztem Drehsinn, wobei die Einbruchs-
flache der Kaltluft steil gestellt wird. Auf der Vorderseite der Kaltluft finden sich
sowohl in der Warmluft vor der Einbruchsfliche wie auch in der Kaltluft hinter
dieser starke Aufwirtsbewegungen. Der Verf. vertritt daher die Auffassung, daf die
Stratusbildung beim Kaltlufteinbruch in vielen Fillen durch die Aufwirtsbewegung
in der Kaltluft verursacht wird und daher unter der Inversion erfolgt. Es werden
Beispiele von Ballonbeobachtungen angefiihrt, die fiir die Richtigkeit dieser Auf-
fassung sprechen. Aus einem Schema, das die Wolkenbildung an der Polarfront
durch Hebung der Warmluft der Wolkenbildung unter der Grenzfliche gegeniiber-
stellt, ist ersichtlich, daf} im ersten Fall Temperatur- und Feuchteinderung mit der
Hohe gleichsinnig erfolgen, was nur bei wenigen Inversionen beobachtet wurde, und
im zweiten Fall aber entgegengesetzt. Steinhauser.

H. Koschmieder. Eine megative Flugzeugspur. Meteorol. ZS. 59, 271, 1942, Nr.8.
(Potsdam.) Es wird die photographische Aufnahme einer negativen Flugzeugspur
in einer Wolkendecke wiedergegeben, die als Gegenteil der bekannten Kondens-
streifen einen Strich von Wolkenauflésung in der Flugbahn darstellt und als Wirkung
der durch das Flugzeug ausgeldsten Durchmischung zweier Luftschichten erklart
wird. Steinhauser.

F. Travni¢ek. Bemerkungen zur experimentellen Beeinflussung des atmosphirischen
Austauschzustandes. Meteorol. ZS. 59, 308, 1942, Nr. 9. (Graz.) Verf. ist der Ansicht,
daf} es eine vom Boden herstammende und bisher nicht mefibare besondere Art von
Beeinflussung des Turbulenzzustandes der Luft gibt und hilt es fiir moglich, wenn
einmal die konkrete Ursache dieser Beeinflussung erforscht ist, die atmosphérische
Stromliniendurchmischung im Sinne einer Gleichrichtung derart technisch zu be-
einflussen, dal damit die Boigkeit des Windes an bestimmten Orten, wie z. B. Flug-
plétzen, wesentlich herabgesetzt werden kann. Steinhauser.

A. SchmauB. Kalendermifiig gebundene Wellen und Spiegelungspunkte. Meteorol.
Z8S. 59, 258—256, 1942, Nr. 8. (Miinchen.) Im 30 jahrigen Gang der 21-Uhr-Werte des
Luftdruckes auf der Zugspitze heben sich deutlich Spiegelungspunkte am 10. August
und am 23. Januar hervor. Die zeitlichen Abstinde einander entsprechender Senken
bzw. Gipfel im Verlauf der Druckkurve von den Spiegelungspunkten werden in
Tabellen aufgefithrt. Daraus ist ersichtlich, da# im Sommer die Spiegelung sich
+ 62 Tage vor und nach dem Spiegelungspunkt mit Rhythmen von einer mittleren
Linge von 9 Tagen verfolgen 1dfit, im Winter aber sogar + 90 Tage um den
Spiegelungspunkt mit Rhythmen von einer mittleren Dauer von 11,5 Tagen. Diese
auf der Zugspitze festgestellten kalendermifiigen Bindungen passen gut zu den
Singularititen im Luftdruckgefille St. Mathieu-Lerwick in dem Sinne, daf} im all-
gemeinen Senken und Senken bzw. Gipfel und Gipfel in beiden Kurven zusammen-
fallen. Die Spiegelungspunkte und Singularitiaten lassen sich auch bei Unterteilung
des Materials in zwei 15 jahrige oder drei 10 jahrige Reihen feststellen und sind
sogar in den einzelnen Jahresgidngen mit kleinen zeitlichen Verschiebungen und
grofleren Unterschieden in den Ordinaten wieder zu erkennen. Es zeigt sich darin,
daf} das atmosphérische Geschehen gesetzmiaflig veranlagt ist, dal aber die
Atmosphire sehr viele Freiheitsgrade der Ausfithrung hat. Steinhauser.

H. R. Seultetus. Umwandlung von Cirrus in Altocumulus. Meteorol. ZS. 59, 263—265,
1942, Nr. 8. Es wird in Einzelheiten iiber die Beobachtung der Umwandlung eines
ci neb in einen ac berichtet, wobei ein Richtungswechsel des Wolkenzuges wihrend
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der Umformung besonders bemerkenswert ist, der darauf hindeutet, dafl die Wolken
bei ihrer Umformung absanken. Es werden noch weitere Beobachtungen iiber die
Umwandlung von Cirruswolken in ac angefithrt. Als Beleg dafiir, dafl es sich dabei
um eine Umwandlung von Eiswolken in Wasserwolken handelt, wird auf die beob-
achteten Erscheinungen des Irisierens hingewiesen, woraus geschlossen wird, daff
die Cirruswolken vor ihrer Umwandlung in ac zu Wasserwolken geworden waren.
Die Entwicklung der Umwandlung eines ci neb-Feldes wird auch im Bilde gezeigt.
Aus den Beobachtungen wird gefolgert, dal es neben dem Absinken der gesamten
Luftmasse, die zu Lenticularisbildungen fiihrt, ein Absinken der Wolkenmassen
innerhalb der Luftmasse gibt, das von einer Dichtezunahme der Wolke begleitet ist.

Steinhauser.
Josef F. John. Der Einflufi der Alpen auf die interdiurne Druck- und Temperatur-
verinderlichkeit der freien Atmosphire. Meteorol. ZS. 59, 286—292, 1942, Nr. 9.
(Wien.) Aus dem Vergleich gleichzeitiger hochreichender Serienaufstiege in Miinchen
und Pavia wird festgestellt, dal die Temperaturversnderlichkeit iiber Pavia besonders
in den Héhen von 7 bis 9km wesentlich grofler ist als iiber Miinchen (4,7 bis 5,5
gegen 2,6 bis 2,9), was darauf schlielen 14t, dal iiber Pavia die Héhendnderungen
hiufiger und intensiver als iiber Miinchen sein miissen und daf} die Stratosphéren-
grenze im Mittel dort etwas tiefer liegt. Auch die Druckveranderlichkeit zeigt
charakteristische Unterschiede in dem Sinne, daf} iiber Pavia, abweichend von den
Verhiltnissen tiber Miinchen, die maximale Ver#énderlichkeit in den Héhen von 9 bis
12km (mit 5,8 bis 6,3 mb gegen 3,4 bis 3,9 mb iiber Miinchen), also knapp unter der
Tropopause auftritt. Die Trennung nach Fillen mit positiven und negativen Druck-
anderungen am Boden ergibt abweichend von dem durchschnittlichen Verhalten iiber
Europa iiber Miinchen in Hohen iiber 10 km eine Zunahme der Druckverinderlichkeit
bei positiven Bodendruckdnderungen und auch in der vertikalen Verteilung der
Temperaturschwankung Abweichungen von den mittleren Verhéltnissen. Es hat den
Anschein, als ob bei positiven Druckinderungen am Boden iiber Pavia, den Ver-
hiltnissen, wie sie im Mittel iiber Europa herrschen, eine allgemeine Neigung zur
Erwérmung der tieferen und Abkiihlung der héheren Schichten {iberlagert ist und
dort das vertikale Divergenzfeld in der Hohe besonders stark ausgeprigt und Ur-
sache einer kompensierend wirkenden Abkiihlung der hoheren Schichten ist. Daf
es sich bei den festgestellten Abweichungen um einen dynamischen Einflufl der
Alpen handelt, wird daraus ersichtlich, da3 bei Ausschaltung aller Fille mit Druck-
schwankungen grofler als + 5mb und gréeren Stromungsgeschwindigkeiten — wo
dieser Effekt besonders wirksam sein miifite — die Verteilung der Temperatur- und
Druckschwankungen den im Mittel fiir Europa geltenden ziemlich dhnlich wird. Bei
Ordnung der Vergleiche nach der vorherrschenden Héhenstromung ergibt sich, dafl
bei West- bis Nordstromung die Stratosphirengrenze iiber Pavia, also im Lee des
Gebirges, niedriger liegt als iiber Miinchen, wihrend es bei Siidstrémung umgekehrt
ist. Da im Jahresmittel West- und Nordweststromungen weitaus vorherrschen,
erklart sich damit, dal die Stratosphérengrenze iiber Pavia im Mittel relativ tiefer
liegt und héufigere und groflere Schwankungen mitmacht als iiber Miinchen, womit
auch die Abweichungen der Temperatur- und Druckverinderlichkeit verstindlich
wird. Steinhauser.

Max Diem. Messungen der Grifie von Wolkenelementen. Ann. d. Hydrogr. 70, 142
—150, 1942, Nr.5. (Ainring.) Zur Bestimmung der Tropfengréflen wurden folgende
Methoden angewendet: 1. Ausmessen von Kridnzen um kiinstliche Lichtquellen oder
um Sonne und Mond und der auf den Wolkenoberschichten um den Flugzeugschatten
auftretenden Glorien; 2. Ablagerung der Tropfen an am Flugzeug angebrachten
Ablagerungsstaben von 6, 12 und 30 mm Durchmesser; 3. mikroskopische Bestimmung
der Verteilung der Tropfengroflen durch Autfangen der Tropfen auf mit doppelter
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Olschicht bestrichenen Objekttrigern. Aus Krinzen in Bodennebeln wurden Tropfen-
halbmesser zwischen 8 und 27 u und aus mehrfachen und einfachen Glorien auf
Wolkenoberflichen Tropfenhalbmesser zwischen 4 und 10u bestimmt. Glorien mit
mehreren Ringen wurden im allgemeinen nur bei Tropfenhalbmessern grofier als 7 u
beobachtet. Die Verteilung der Tropfengrofien zeigt in verschiedenen Wolkenarten
charakteristische Unterschiede. In ausgeglichenen Verteilungskurven zeigt sich in sc
ein ausgepréigtes Hiufigkeitsmaximum bei 6 u und rascher Haufigkeitsabfall auf
Null bei 20 u, in as ein etwas breiteres Maximum bei 10 u und Abfall auf Null bei 25 u
und im ns ein breites Maximum von 5 bis 8 p, ein sekundidres Maximum bei 22 p und
allméhlicher Abfall auf Null iiber 40u. In den nicht ausgeglichenen Mittelkurven
fallen Haufigkeitsmaxima bei allen Wolkenarten bei 4 u und bei as und ns weitere
Haufigkeitsmaxima bei 8 und 10p auf. Eine Gruppenbildung der Tropfengréien im
Sinne K6hlers wurde im allgemeinen nicht beobachtet. Die bei den einzelnen
Messungen gewonnenen Verteilungskurven werden unter Angabe der Wolkenform,
ihrer vertikalen Erstreckung, ihrer Basis- und Gipfeltemperatur, der mittleren
Tropfengrofle, des mittleren Gehaltes an fliissigem Wasser, der Hohe der ent-
nommenen Probe, der ausgewerteten Tropfenanzahl, der kleinsten, mittleren und
grofiten Tropfendurchmesser und der aus Glorien bestimmten Tropfendurchmesser
wiedergegeben. Die gemessenen Werte des Gehaltes an fliissigem Wasser in den
Wolken schwanken zwischen 0,007 und 0,65 g pro m3; der Mittelwert betrug 0,16 g/m3.
Die Werte sind etwa 100 mal grofier als die mit Konimetern in Seenebeln bestimmten
Werte. Steinhauser.

Hugo Lorenz. Untersuchungen der Steuerung der 24 stiindigen Druckinderungs-
gebiete in Europa. Verdff. Geophys. Inst. Leipzig (2) 14, 1—45, 1941, Nr.1. In den
5 Jahren 1985/39 gab es in Europa 44 Fille antizyklonaler Steuerung, davon dauerten
28 3—b5 Tage, 14 6—10 Tage und 2 noch linger, 25 Fille zyklonaler Steuerung,
wovon 21 3—5 Tage und 4 6—10 Tage andauerten, und 55 Fille gemischter Steuerung
(antizyklonal in zyklonal iibergehend oder Trogsteuerung), wovon 39 3—5 Tage,
14 6—10 Tage und 2 noch léanger andauerten. Von den antizyklonalen Steuerungs-
zentren lagen 18 iiber den Britischen Inseln, 15 westlich von Frankreich, 9 in Mittel-
europa, 10 in Siidosteuropa, 8 in Mittelrufiland und 13 in Siidskandinavien. Von den
zyklonalen Steuerungszentren lagen 16 siidostlich von Island, 12 westlich von Irland,
22 iiber der Nordsee, 8 in der Ostsee und 6 in Finnland. Die Steuerungszentren haufen
sich vor den Hochgebirgen. Eine wesentliche Beeinflussung einer bestehenden
Steuerung durch das skandinavische Hochgebirge scheint nicht zu bestehen. Von
den 124 Steuerungsperioden konnten nur 29 als symmetrisch festgestellt werden,
woraus folgt, dafl die Symmetrie keine allgemeine Eigenschaft der Steuerung dar-
stellt. Das von Rossby angegebene Kriterium, daff mit der Abnahme der zonalen
Zirkulation eine westwirtige Verlagerung der Aktionszentren gekoppelt ist, wurde in
der Anwendung auf die Steuerungszentren bestétigt gefunden. Die Untersuchung des
Jahresganges der Steuerung ergab, dafl im allgemeinen ein Drittel jedes Monats, im
September aber fast die Halfte des Monats eine andere als Weststeuerung aufweisen.
Die antizyklonale Steuerung ist sehr hiufig im Winter, aber selten im Sommer zu
finden. Zyklonale Steuerung wird h#ufiger im April und im Dezember, in den
iibrigen Monaten aber selten festgestellt. Gemischte Steuerung kommt am hiufigsten
in den Monaten Mai bis Juli und September bis Oktober vor. Aus den mittleren
Wanderungen der 24 stiindigen Druckinderungsgebiete wurden 8 Singularitidten im
Steuerungsverlauf festgestellt, die mit den von Sch m a u s s aus anderen Witterungs-
elementen erkannten Singularititen der Jahresginge wie folgt zusammenfallen:
Steuerungssingularitit 8. bis 14. Februar mit der Schm aussschen Singularitit
Nr. 27, 9. bis 15. Mirz mit Nr. 31, 29. April bis 5. Mai mit Nr. 39, 14. bis 24. Mai mit
Nr. 42, 14. bis 28. Juni mit Nr. 48, 17. bis 30. September mit Nr. 1, 22. bis 26. Oktcber
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mit Nr. 7, 17. bis 23. Dezember mit Nr.16. Fiir diese Singularititen werden Karten
der absoluten Topographie der 500 mb-Fliache gezeichnet, die den Charakter dieser
kalendermiflig gebundenen Steuerungslagen veranschaulichen. Steinhauser.

E. Wall. Einfaches Schema der atmosphirischen Eiskeimbildung. Meteorol. ZS. 59,
177—183, 1942, Nr.6. (Friedrichshafen, Reichsamt Wetterd., Aerolog. Obs.) Verf.
sucht die Schwierigkeiten, die dadurch gegeben sind, daf§ die physikalischen Eigen-
schaften der Kerne in der freien Atmosphire zu wenig bekannt sind und die Keim-
bildungsarbeit schwer abzuschitzen ist, damit zu umgehen, dafl ein gegebener Keim
hinsichtlich seiner Kondensationskraft einem Wasserkeim bestimmter Grofie und
hinsichtlich seiner F#higkeit, Eisbildung hervorzurufen, einem Eiskeim durch ent-
sprechende Kennwerte gleichgesetzt wird. Die Grofle dieser dquivalenten Wasser-
und Eiskeime 1afit sich aus der beobachteten Kernwirksamkeit ohne besondere
Annahme iiber chemische oder physikalische Eigenschaften der Kerne ableiten. Fiir
die beobachtete Uberséttigung bzw. Unterkiihlung, bei welcher ein gegebener Kern
in der Atmosphire anspricht, wird ihm ein nach der T h o m's o n'schen Formel be-
stimmter wirksamer Wasserradius r - als Kennzahl fiir die Kondensationsfihigkeit
und ein wirksamer Eisradius rp als Kennzahl fiir die Fahigkeit zur Eiskeimbildung
zugeschrieben. Nach Thomson wird fir den Dampfdruck p, eines kleinen
Teilchens vom Halbmesser r in Abh#ngigkeit vom Sittigungsdruck p., iiber der
ausgedehnten kondensierten Phase fiir ein Wassertropfchen von 0°C In (p,/p..) W
= 1,2-1077-1/r j- und fiir die Schmelztemperatur ¢ eines Keimes ¢{, = —2,0-107¢
-1/rg berechnet. t, gibt die Grenztemperatur der Eisbildung, die unterschritten
werden muf}, damit der Kern » als Eiskern wirksam werden kann. Die in obigen
Gleichungen angegebenen Gleichgewichtsbedingungen geben die Mdoglichkeit zur
Konstruktion eines Zustandsdiagramms der atmosphérischen Kerne, das als Abszisse
die Temperaturwerte, als Ordinate die relative Feuchtigkeit und parallel zur Tem-
peraturachse die Kondensationslinien fiir verschiedene r - und an diese beim Eis-
grenzpunkt ansetzend fiir verschiedene ry die nach tieferen Temperaturen abfallen-
den Eislinien enthilt. Dabei gilt fiir die Eislinien In (p,/pw)r = 1,4-1077-1/r g, Wo
P der Sattigungsdruck iiber Eis ist. Fiir Kerne mit rp << ry lassen sich in dem
Diagramm die Kondensationsprozesse mit abnehmender Temperatur verfolgen:
Tropfehenbildung bis zur Eisgrenze, dann weiter sekundire Eisbildung durch Ge-
frieren von Wassertrépfchen bis zur physikalischen Sublimationsgrenze, darunter nur
primire Eisbildung durch Sublimation. In der Natur erfolgt die Kondensation meist
schon bei ganz geringer Ubersittigung und es ist daher der Schnittpunkt der Eislinie
des Kernes mit der Linie der Wassersittigung, der als meteorologische Sublimations-
grenze bezeichnet wird, als Beginn der primiren Eisbildung an einem Kern anzu-
nehmen. Da nach Beobachtungen eine merkliche Eisbildung meist erst unter — 120
einsetzt, wird diese Temperatur als Grenzwert fiir sekundire Eisbildung an-
genommen. Ihr entspricht ein rp = 1,7- 1077 ¢cm, was demnach als obere Grenzgrofie
fiir den Eisradius der in normaler Luft vorhandenen Kerne aufzufassen ist, wogegen
die an der Wasserwolkenbildung beteiligten Kerne eine Grofle von 1075 cm haben.
Primire Eisbildung ist fiir 7z = 1,7- 1077 erst bei sehr tiefen Temperaturen maglich.
Nur in Ausnahmefillen bilden sich auch bei hoherer Temperatur primére Eiskeime;
im allgemeinen ist die Eiskeimbildung durch Gefrierkerne die Regel.  Steinhauser.

H. Priigel. Zur Theorie des Strahlungshochnebels. Ann. d. Hydrogr. 70, 122—124,
1942, Nr. 4. Wéahrend der mit dem erwidrmten Luftstrom aus den Rauchquellen auf-
steigende Rauch sich unter einer Inversion anreichern kann, kommt eine derartige
Anreicherung von Staub und Wasserdampf an der Inversion wegen der aus-
gleichenden Wirkung der Turbulenz nicht in Betracht. Bei nach oben zunehmender
Feuchte quellen die hygroskopischen Kerne auf und die Sicht wird oben schlechter
als in Bodenndhe. Durch Erdausstrahlung vor der Wolkenbildung und durch Aus-
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strahlung der Dunstteilchen kommt es zur weiteren Abkiihlung der Kaltluftschicht
am Boden und durch Schrumpfung zur Verstirkung der Inversion. Bei der Ab-
kithlung wird wegen der grofieren relativen Feuchtigkeit knapp unter der Inversion
die Sattigung leichter erreicht als am Boden, weshalb dort zuerst die Kondensation
einsetzt. Durch Ausstrahlung an der Hochnebelobergrenze tritt dort eine verstirkte
Abkiihlung ein und die absinkenden kiihleren Luftteilchen bewirken ein Weiter-
wachsen des Hochnebels von oben nach unten. Diese Entwicklung des Hochnebels
setzt keine besondere Anreicherung von Kondensationskernen und Wasserdampf
knapp unter der Inversion voraus. Tagsiiber wird von der Hochnebelobergrenze ein
Teil der einfallenden Sonnenstrahlung reflektiert, ein Teil dringt zum Erdboden
durch, erwiarmt diesen, die damit gesteigerte langwellige Bodenstrahlung wird von
der Nebelschicht absorbiert und es kommt auf diese Art zur Auflésung des Hoch-
nebels von unten nach oben fortschreitend. Steinhauser.

Alfred Jatho. Die Schwankungen der monatlichen Werte des Luftdrucks und der
Temperatur auf der Erde, ihre mittleren Werle und ihre Korrelation. Ann.d. Hydrogr.
70, 1—26, 1942, Nr.1. (Buenos Aires.) Verf. hat fiir ungefdhr 200 iiber die ganze
Erde vertellte Stationen die Verinderlichkeit der Monaismittel des Luftdrucks v, und
der Temperatur v, und vereinfachte Korrelationskoeffizienten ¢ = Txy/> |z yI tiir
die Beziehung zwischen Druck und Temperaturabweichung berechnet. Es gilt
annahernd fiir den gewohnlichen Korrelationsfaktor 1 = 0,64 9. In Tabellen werden
die Jahresmittel und Winter- und Sommermittel der Veranderlichkeiten und die
Jahresginge und Jahresmittel der Korrelationskoeffizienten mitgeteilt. Aus der
Diskussion ergibt sich, daf dem Zentrum maximaler Luftdruckverinderlichkeit bei
Island auf der Siidhalbkugel ein dhnliches Zentrum bei Neuseeland entspricht und
daf} in mittleren Breiten die Druckverénderlichkeit an den Ostkiisten der Kontinente
bis nahezu doppelt so grof3 ist als an den Westkiisten. Zwischen 20 und 60° Breite
gilt fiir den: Nordatlantischen Ozean die Beziehung v, = 15,1/H,, cos ¢, wo v, die
Druckverinderlichkeit und H,, die Hohe der Troposphére in der Brelte bedeutet.
Da v,/v; auf den Ozeanen >>1 und auf den Kontinenten <1 ist, wird dleS% Ver-
haltnls als Maf} fiir den Grad der Kontinentalitib bzw. Ozeanitdt verwendet; diese
Anwendungsmoglichkeit erstreckt sich auch auf die einzelnen Jahreszeiten. Nach
Grofle und Vorzeichen der Korrelationskoeffizienten werden folgende Korrelations-
typen unterschieden: 1. TM, ¢ in fast allen Monaten positiv; 2. T, . ¢ in fast allen
Monaten negativ; 3. TM. ¢ im Sommer positiv und im Winter negativ; 4. T, , ¢ im
Sommer negativ und im Winter positiv; 5. T,,, ¢ in den verschiedenen Monaten nur
sehr gering oder keine einheitliche jahreszeitliche Verteilung. T, kommt auf Gipfel-
stationen vor, ferner im westlichen Mittellindischen Meer, im siidlichen Westwind-
giirtel, im noérdlichen Westwindgiirtel an den Randstationen des Atlantischen Ozeans
und an der West- und Siidkiiste von Gronland. Der Typ T,, findet sich an den
Stationen der Tieflander, die an ausgedehnte Hochldnder anstoBen, und in den
heiflen Wiisten. Der Typ T, findet sich in Europa und am vollkommensten im
mittleren Rufiland, ferner in Alaska, Island, Patagonien und in subtropischen
Gegenden Innerafrikas. Der Typ T, ,ist meist im Grenzbereich von Hochléndern,
die an Tieflinder anstoflen, zu finden. T,, findet sich in einigen #quatorialen Ge-
bieten, im nordlichen Atlantischen Ozean und in Ubergangsgegenden zwischen T’
und T, ,. Der Verf. hat ferner fiir Paare von Stationen, die ungefihr 1000 km von-
einander entfernt sind, Korrelationen der Differenzen der Druck- und Temperatur-
abweichungen berechnet und die Jahresginge dieser Korrelationskoeffizienten in
Tabellen mitgeteilt. Zur Erkldrung der in der Verteilung der Korrelationskoeffi-
zienten festgestellten Gesetzmifligkeiten werden folgende Effekte herangezogen:
Ein Effekt der Luftmassen der héheren Schichten der Troposphire, ein Effekt der
itber der Erdoberfliache auftretenden Luftmassen, ein Hochlandseffekt, ein Effekt der
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Westwinde, der Strahlungseffekt, ein jahreszeitlicher Effekt und ein Kontinentalitéts-
effekt. Steinhauser.

Otto MeiBner. Korrelation der Temperaturen von Berlin und Leipzig fiir die Zeit von
1831 bis 1900 auf Grund von Jahrzehntemitteln der Monate und Jahre. Ann. d.
Hydrogr. 70, 52—61, 1942, Nr. 2. (Potsdam.) Es werden fiir die einzelnen Jahrzehnte
von 1831 bis 1900 fiir alle Monate und fiir das Jahr Mittelwerte und Streuungswerte
der Temperatur von Berlin und Leipzig, die Differenzen zwischen beiden Stationen
und deren Streuungen und die Korrelationskoeffizienten fiir die Beziehungen
zwischen beiden Reihen mitgeteilt. Die mittleren Korrelationskoeffizienten liegen
von Januar bis Juli iitber 0,95 und nehmen dann bis September auf 0,86 ab. Ferner
werden die Jahresginge der Temperatur von Berlin und Leipzig, die Jahresginge der
Streuung der Monatswerte und der Jahrzehntewerte und die ersten beiden Glieder
der harmonischen Analyse dieser Jahresginge angegeben. Der Verf. hat ferner
Korrelationskoeffizienten aller moglichen Beziehungen der Monatsmittel der Tem-
peratur, der Streuungs- und Differenzwerte beider Stationen nach den sieben Jahr-
zehntemitteln berechnet und die harmonische Analyse der Jahresgénge der Korre-
lationskoeffizienten durchgefiihrt. Die Korrelationskoeffizienten wurden auch fiir
die Vierteljahresmittel und die Jahresmittel berechnet. Steinhauser.

W. Portig. Die Jahresmittel der Temperaturreihe von Prag. Erste Mitteilung iiber
statistische Untersuchungen an der 165 jihrigen Temperaturreihe von Prag. 1. Ann.
d. Hydrogr. 70, 70—80, 1942, Nr. 3. (Dtsch. Seew.) Der Temperaturunterschied
zwischen wirmstem und kaltestem Jahr betrug 5,23°. Die Zusammenfassung der
jahreszeitlichen Anomalien der sieben kiltesten Jahre zeigt, daf} fiir diese die Winter-
anomalie ausschlaggebend ist, wahrend sich in den sieben wirmsten Jahren die
positiven Anomalien auf alle Jahreszeiten annéhernd gleich verteilien. Die zeitliche
Folge der kilteren und auch der warmsten Jahre stimmt mit der Briickner-Periode
itberein; dabei folgen die Minimaljahre schon drei bis sechs Jahre nach den Maximal-
jahren. Die Haufigkeit der Jahre mit unternormaler Temperatur ist etwas geringer
als die der iibernormalen Jahre; auch die Haufigkeit der Abkiihlungen von einem
Jahr zum n#chsten ist geringer als die der Erwarmungen. In der Temperaturreihe
von Prag zeigt sich eine Neigung zu negativen Anomalien in der Niahe der Sonnen-
fleckenminima und besonders der -maxima und eine Neigung zu positiven Anomalien
zu Zeiten stirkster Zu- und Abnahme der Sonnenflecken. In dem durch iibergreifende
33 jahrige Mittel ausgeglichenen Temperaturverlauf von Prag erfolgt eine Abnahme
von 1803 bis 1853 (mit einem raschen Temperaturriickgang zwischen 1820 und 1845)
und seither ein allmihlicher langsamer Temperaturanstieg. Das Kurvenbild zeigt
die Form einer etwa 150- bis 160 jihrigen Schwankung mit einer 40- bis 50 jihrigen
Abnahme und einer ungefdhr 110 jihrigen Zunahme. Die nach 11 jihrig iiber-
greifenden Mitteln ausgeglichene Kurve 14t die Briickner-Schwankung in Er-
scheinung treten und zeigt, dafl dem in der 33 jihrig ausgeglichenen Reihe ersicht-
lichen Anstieg noch eine Abnahme von 1864 bis 1892 iiberlagert ist.  Steinhauser.

W. Portig. Die Jahresmittel der Temperaturreihe von Prag. Erste Mitteilung iiber
statistische Untersuchungen an der 165 jihrigen Temperaturreihe von Prag. I1I. Ann.
d. Hydrogr. 70, 150—159, 248—258, 1942, Nr.5 u. 8. (15.5. u. 15.8.42.) (Dtsch. See-
warte.) Die nach vier Briickner-Perioden von je 836 Jahren gemittelte und dann iiber
je elf iibergreifende Werte ausgeglichene Temperaturkurve weist vom Temperatur-
maximum der Briickner-Periode einen unregelméfligen, fast 25 jahrigen Abstieg auf,
an den sich wieder ein steiler Anstieg anschliefit. Die Zuordnung der extremsten
Jahre in diese ausgeglichene Periode zeigt, dafl sowohl die warmsten wie auch die
kiltesten Jahre der ganzen Reihe in die warme Hilfte der 36 jihrigen Periode fallen,
daf} also gerade die kiltesten Jahre in warme Epochen eingebettet sind und daher
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die Streuung der Mittelwerte proportional der Temperatur ist. Die aus 15 jahrigen
Reihenabschnitten berechnete Anderung der Streuung der Temperaturmittel weist
ebenfalls auf eine Periode von ungeféhr 36 Jahren und iiberdies auf Zusammenhénge
mit Epochen stirkster Sonnenfleckentitigkeit hin. In der Temperaturreihe wird
ferner das Bestehen einer 18 jahrigen und einer 6 jihrigen Periode festgestellt von
einer Form, daf} einem raschen Austieg ein langsamer Riickgang folgt. In der
18 jahrigen Periode liefern den weitaus grofiten Beitrag zu den Jahresanomalien die
Wintermonate. Innerhalb der 18 jihrigen Periode erfolgt eine auffallende Ver-
schiebung der Anomalien, indem auf negative Anomalien im Sommer und Herbst
(Verfriihung der Jahreszeiten), negative Anomalien aller Monate folgen, hernach
positive Anomalien im Sommer und Herbst (Verspitung der Jahreszeiten) und
schliefflich- positive Anomalien in allen Monaten, worauf sich der Zyklus wiederholt.
Innerhalb der 6 jahrigen Periode beginnt die Erwidrmung im Mai bis Juli und
schreitet rasch gegen Jahresanfang und langsam gegen Jahresende hin fort (rhyth-
mischer Wechsel von Kontinentalitit und Ozeanitiat). Besonders zu Zeiten grofier
Sonnenfleckenaktivitit wird eine 5 jahrige Periode bemerkbar. Eine 8- und eine
unsichere 16 jahrige Periode waren besonders in der zweiten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts gut ausgepragt. Es gibt auch eine 11 jahrige Periode, die wahrscheinlich
nicht mit der Sonnenfleckenperiode in Zusammenhang steht. Eine 13 jahrige Periode
wird von einer sehr deutlich ausgeprigten 26 monatlichen Periode iiberlagert, die
einen lang apdauernden Anstieg und sehr steilen Abfall aufweist. Alle Perioden
sind in der kalten Jahreszeit stirker ausgeprégt als in der warmen. Steinhauser.

W. Portig. Halo in Eisnebel. Meteorol. ZS. 59, 207—208, 1942, Nr. 6. (Hamburg.) In
einem Eisnebel, der sich durch Verdampfen von Wasser beim Koksléschen der
Hamburger Gasanstalt in eine stadtdunsterfiillte Luft von — 13° durch Sublimation
des Wasserdampfes gebildet hatte, wurden folgende Haloerscheinungen mit aufler-
gewohnlichen Lichterscheinungen beobachtet: Beide Nebensonnen, Teile des 22°-
Halos und der obere Beriithrungsbogen. Zu einer anderen Zeit wurde ein prachtvoll
farbiges, senkrecht stehendes Lichtband beobachtet, das sich in einem durch den
Wind von den Baumen geschiittelten Reifstaub an einer Stelle ausgebildet hatte, wo
durch einen aufsteigenden Luftstrom offenbar eine Orientierung der Kristalle im
Raum wverursacht worden war. Steinhauser.

F. B. Groissmayr. Die 24 jihrige Witterungsperiode. 5. Mitteilung. Ann. d. Hydrogr.
70, 80—90, 1942, Nr. 3. (Passau.) Verf. fithrt als neue Belege fiir die Existenz einer
24 jahrigen Witterungsperiode an: Paralleler Verlauf der Niederschlagsabweichungen
in Sacramerto in Kalifornien in der Periode 1929/40 zur Periode 1905/16, gleiches
Verhalten der Niederschlagsmengen von Januar bis April in Los Angelos, Wieder-
holung niederschlagsreicher Perioden Januar bis Mérz in zweijihrigen Abstinden in
San Francisco und Sacramento seit 1866, entgegengesetzter Verlauf der Niederschlags-
abweichungen im Winter ostlich ‘der Mississippimiindung und in Sacramento, die
Sommerniederschlagsmengen im Mittellauf des Missouri, die Niederschlagsmengen
von Mirz bis August in Nordwestisland, die Sommerniederschlige in Wien und
Debrecen, die Wintertemperaturen von Helsinki, Wintertemperaturen und Eisgrenze
bei Spitzbergen, kilteste Winter im Grenzgebiet zwischen Alaska und Canada,
Schwankungen des Treibeises in der DavisstraBe. Als Witterungsbeziehungen werden
angegeben: Milder Winter in Island vor den schwichsten Eisjahren der Davisstrafie
und strenger Winter in Island vor den stirksten Eisjahren, negative Temperatur-
storungen im Innern Nordamerikas bei gleichzeitigen starken Regenfillen im Winter
und zum Frithsommerbeginn im Raum Ostlich der Mississippimiindung und milde
Temperaturen im Innern des Kontinents bei gleichzeitiger Niederschlagsarmut im
Kiistengebiet. Im Golf von Mexiko besteht eine 7 jahrige Niederschlagsperiode.
Steinhauser.
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G. H. Schwabe. Klimatographische Witterungsschilderung. Nr.164: Chile. Wetter-
beobachtungen auf einer Reise in die Fray Jorge-Berge (Provinz Coquimbo) im nord-
lichen Mittelchile. Beobachtungszeit: 7. bis 13. Mai 1941. Ann. d. Hydrogr. 70, 215
—221, 1942, Nr. 7. (15.7.42.) (Dtsch. Seewarte, iiberseeisch. Dienst.) Steinhauser.

Kurt Wegener. Grundsdtzliches zur Frage der Klimadnderungen. Meteorol. ZS. 59,
271—274, 1942, Nr. 8. (Graz.) Verf. stellt fest, da} Anderungen des Klimas in bezug
auf die Temperatur nur von Anderungen der Strahlung herrithren konnen. Dafiir
kommt einerseits die Bodenstrahlung in Betracht, die durch ihre von der Triibung
der Luft und dem Wassergehalt abhingige ,,Verdimmung* in der Atmosphire die
nichtlichen und winterlichen Minimumtemperaturen und ihre Anderungen bestimmt,
und andererseits die Sonnenstrahlung, von der die Hochsttemperatur und ihre
Anderungen bei Anderung der Verdiammung oder der Solarkonstante abhéngen.
Nach diesen Prinzipien wéren zur Beurteilung der Klima#dnderungen die fiir die
Extremwerte giinstigsten Witterungsverhiltnisse und daher die absoluten Hochst-
und Tiefstwerte am besten geeignet. Aus der Anderung der kiltesten Wintermonate
in der Berliner Temperaturreihe wird auf eine allmihlich wachsende Verdimmung
geschlossen. Auch die Abnahme der wérmsten Sommermonate in der Berliner Reihe
spricht fiir eine Zunahme der Verdimmung. Bei den Hochsttemperaturen wirkt sich
allerdings die Verdimmung weniger aus als bei den Tiefsttemperaturen. Die
Anderung der Bodenstrahlung bzw. der Verddammung kann durch ein Thermo-
element in einem senkrecht gestellten Parabolspiegel bestimmt werden. Vor der
Verwendung von Jahresmittelwerten zur Beurteilung von Klimainderungen wird
gewarnt, weil dadurch wesentliche Erscheinungen verschleiert werden. Steinhauser.

Josef Eggler. Kleinklimatische Untersuchungen in den Flaumeichenbestinden bei
Graz. Bioklim. Beibl. 9, 94—110, 1942, Nr.3. (Graz, Univ., Inst. Syst. Botan.) Es
werden mehrere Tagesreihen von Messungen der verschiedenen meteorologischen
Elemente im Friihling und Sommer in wirmeliebenden Flaumeichenbestinden und
Parallelmessungen an der Grenze dieser Bestinde, auf einem Holzschlag und in
einem Buchenwald mitgeteilt. Folgende meteorologischen Werte wurden bestimmt:
Die Lufttemperatur mit einem Schleuderthermometer, die Temperatur in 50 cm und
2 cm iiber dem Boden mit nicht abgeschirmten Sixthermometern, die Bodentemperatur
in 2 und 10cm Tiefe, die Temperatur in 50 cm Hohe mit einem Schwarzkugel-
Maximumthermometer, die Windgeschwindigkeit in 3/ m Hohe mit Schalen-Hand-
anemometer, die Verdunstung in 30 cm und 2 cm Ho6he mit Piche-Evaporimeter, die
relative Feuchtigkeit in 50 cm Hohe und Helligkeitswerte mit einem Luxmeter mit
Selensperrschichtzellen. Die Messungsergebnisse werden in graphischen -Dar-
stellungen und in Tabellen wiedergegeben und hinsichtlich der Unterschiede an den
Vergleichsstationen eingehend besprochen. Steinhauser.

Chr. Jensen. Strahlungsmessungen in Hamburg. Ann. d. Hydrogr. 70, 110—121, 1942,
Nr. 4. Es werden Mefireihen der Strahlungsintensitéit der Sonne und ihres Rotanteils
wie auch die daraus berechneten Triibungsfaktoren fiir Gesamtstrahlung, fiir Rot-
strahlung und fiir Kurzstrahlung von 13 Tagen mitgeteilt. Auffallend hohe Strahlungs-
intensititen werden durch Vergleiche mit anderen Orten als reell erwiesen. Auch
an diesem Beobachtungsmaterial wurde gezeigt, dafl die Schwankungen der
Strahlungsintensitdt mit zunehmender Sonnenhdhe abnehmen. Fragen, die den
Tagesgang des Triibungsfakiors betreffen, werden eingehend besprochen. Auch
Polarisationsmessungen werden zur Bestédtigung dafiir, dal sich das Jahr 1933 durch
besondere Luftreinheit auszeichnete, herangezogen. Steinhauser.

Siegfried Siegel. Uber die Genauigkeit der Hohenbestimmung der neutralen Punkte
der atmosphdrischen Polarisation mit Hilfe des Jensenschen Pendelquadranten. Ann.

78



1943 9. Atmosphire. 10. Angewandte Geophysik 771

d. Hydrogr. 70, 102—110, 1942, Nr. 4. (Dievenow.) Verf. untersucht die Genauigkeit
des Jensenschen Pendelquadranten darauf hin, ob sie ausreicht, um Einzel-
beobachtungsreihen der neutralen Punkte untersuchen zu koénnen. Es werden im
einzelnen behandelt: die apparatbedingten Einstellfehler, die physiologisch bedingten
Einstellfehler, die standortbedingten Fehler und die konstanten Instrumentalfehler.
Der apparatbedingte Fehler ergab sich fiir Magnaliumquadranten zu + 0,11° und fiir
Ebonitquadranten zu + 0,31°, der physiologische Fehler, der dazu additiv in Rechnung
gesetzt wird, zu + 0,15°. Bei Schiffsmessungen bei mé#Biger Diinung wurde ein
Standortfehler von + 0,68° bestimmt. Nach den Untersuchungsergebnissen wird die
Mefigenauigkeit als hinreichend zur Bearbeitung von Einzelmefireihen bezeichnet.

Steinhauser.
V. M. Bovcheverov, A. V. Mironov, I. M. Mikhailine, V. M. Morozov, Z. L. Ponisovsky,
S. P. Sokolov et 1. A. Khvostikov. Sur la livison des anomalies de la jpolarisation du
demi-jour avec Uétat de Uionosphére. C. R. Moskau (N. S.) 26, 900—903, 1940, Nr. 9.
(Acad. Sci., USSR., Sect. Atmosph. Inst. Géophys. théor.) Nach der Theorie von
Rayleigh sollte der Polarisationsgrad des Lichtes in der Ddmmerung sich gleich-
méBig mit dem Sonnenstand fndern. Statt dessen beobachtet man ein ausgepragtes
Minimum, wenn das gestreute Licht aus einer Hoéhe von 80 bis 90 km kommt, also
etwa aus der Hohe der E-Schicht. Als Ursache wurde vermutet, dafy dort durch die
Ionisierung die Anisotropie der Gase erhoht und somit der Polarisationsgrad des
gestreuten Lichtes vermindert wird. Zur Erhirtung dieser Hypothese wurde gleich-
zeitig der Polarisationsgrad des Streulichtes in der Ddmmerung visuell und photo-
elektrisch beobachtet und der Zustand der Ionosphire nach der Echolotungsmethode
bestimmt. Die visuell und photoelektrisch erhaltenen Kurven unterscheiden sich
insofern, als die photoelektrischen die Anomalien in der Héhe der E-Schicht weniger
deutlich zeigen als die visuellen. Die Erkliarung dafiir wird gesucht in Unterschieden
der optischen Anordnung und der spektralen Empfindlichkeit beider Apparaturen.
Die Auswertung der visuellen Kurven erfolgt so, dal die Erniedrigung der Polari-
sation gegeniiber einer monotonen Kurve in Beziehung zu der gemessenen Grenz-
frequenz gesetzt wird. Die Verff. finden dabei, dal hohe Grenzfrequenzen, also hohe
Ionisation, einem niedrigen Polarisationsgrad entsprechen. Die photoelektrischen
Kurven zeigen normalerweise fiir grofle Hohen keine Minima der Polarisation,
sondern eine gleichmélige Abnahme mit der Hohe. Bei ihnen wurde der Absolut-
wert der Polarisation und der Gradient der Polarisation nach der Hohe ausgewertet
und in Beziehung zur Grenzfrequenz der F-Schicht gesetzt. Dabei wurde bei be-
sonders hohem Polarisationsgrad und geringem Gradient niedrige Grenzfrequenz,
bei geringerem Polaristaionsgrad und héherem Gradient hohere Grenzfrequenz be-
obachtet. Drei Falle besonders hoher Grenzfrequenz entsprechen einer unstetigen
Anderung der Polarisation mit der Héhe. Ein Zusammenhang beziiglich der Hohe
wurde nicht gefunden, da sich die Hohe der E-Schicht von Tag zu Tag kaum &ndert
und fiir die F-Schicht ein entsprechendes Minimum im Polarisationszustand nicht
vorhanden ist. Dieminger.

J. Grosskopf und K. Vogt. Ausbreitungsmessungen iiber inhomogenem Boden. Hoch-
frequenztechn. u. Elektroak. 60, 97—99, 1942, Nr. 4. (Okt. 1942.) (Dtsch. Reichspost,
Forsch.-Anst.) In der Umgebung eines vertikalen Dipolsenders werden die effektive
Leitfahigkeit und DK des Untergrundes nach dem Dipolverfahren bei der Frequenz
14,24 Kilohertz gemessen. Zum Vergleich wird noch mit einer Frequenz von
841 Kilohertz gemessen. Die Leitfahigkeit erweist sich als ziemlich frequenz-
unabhéngig, die DK zeigt eine gewisse Abhéngigkeit infolge der Schichtung. Es
werden nun die Feldstirke und Phasenlage einerseits direkt gemessen, andererseits
aus den effektiven Bestimmungsstiicken (die nach dem Dipolverfahren ermittelt
wurden) berechnet. Es zeigt sich eine gute Ubereinstimmung. Die Diagramme zeigen
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aber weiter, dal im behandelten Falle die effektiven Bestimmungsstiicke zwischen
Werten schwanken, die ungefihr um eine Zehnerpotenz verschieden sind. Die ge-
messenen Feldstirkenwerte schwanken dagegen innerhalb einer Grenze von blof
1 : 2. Die gleiche Schwankung zeigt auch der Phasenwinkel. Das Dipolmefiverfahren
der beiden Verff. gestattet daher eine bessere Untersuchung des Untergrundes als
das einfache Ausbreitungsverfahren. (Dies ist fiir die Funkmutung von Bedeutung.
Der Ref.) . Volker Fritsch.

J. Grosskopf. Das Strahlungsfeld eines vertikalen Dipolsenders iiber geschichletem
Boden. Hochfrequenztechn. u. Elektroak. 60, 136—141, 1942, Nr. 5. (Nov. 1942.) (Dtsch.
Reichspost, Forsch.-Anst.) Durch Auswertung der gemessenen Zenn e ckschen
Drehfeldellipse kann man die Leitfahigkeit und DK des Untergrundes berechnen.
Ist dieser geschichtet, so gehen diese beiden in die ,effektive“ Leitfahigkeit bzw. DK
iiber. Diese sind durch die elekirischen Eigenschaften und geometrischen Dimen-
sionen der Schichten bestimmt. Nun ist die Ausbreitungsdimpfung ebenfalls durch
diese Faktoren bestimmt. Punkte gleicher Ausbreitungsddmpfung haben von der
Quelle gleiche numerische Entfernung. Diese ist neben der Linge des Quellweges
auch noch von anderen Faktoren, insbesondere den schon besprochenen Boden-
konstanten, der effektiven Leitfihigkeit und effektiven DK des Untergrundes ab-
héngig. Es wird zur Berechnung der numerischen Entfernung das Verfahren von
W eyl verwendet, das auszugsweise wiedergegeben ist. Dieses wird dann auf einen
geschichteten Boden angewendet. Analog Leitfihigkeit und DK tritt an Stelle des
komplexen Brechungsexponenten der homogenen oberen Schicht des Untergrundes
1y nun ebenfalls ein ,effektiver“ Exponent n¥ = n./tang (6, — j®P). Ein Diagramm
zur Ermittlung von (d; — j @) wird angegeben. Man kann nach dem DipolmeS-
verfahren, das Verf. frither beschrieben hat, die effektive Leitfahigkeit und DK des
geschichteten Untergrundes ermitteln und aus diesen dann die numerische Ent-
fernung bestimmen. Durch Multiplikation der Ausdriicke fiir homogenen Boden mit
dem Korrekturglied 1/tang (§; — j @) kann man diese fiir geschichteten Boden giiltig
machen. Volker Fritsch.

Sulla prospezione geoeleltrica dei glacimenti salini. Geofis. pura e appl. 4, 49—50,
1942, Nr.1. Es wird die Arbeit von Riilke besprochen. Nach dem Vierpunkt-
verfahren von Wenner wurde der scheinbare rdumliche Widerstand iiber einem
Salzdom untersucht, der mit Diluvium iiberdeckt ist. Uber dem Dom ist der Wert
ungefahr sechsmal so groff wie iliber den Flanken. Daher ist ein guter Nachweis
moglich. (S. Riilk e, diese Ber. 23, 1131, 1942.) Volker Fritsch.

Metodi geoletirici per il consolidamento dei terreni. Geofis. pura e appl. 4, 50—51,
1942, Nr. 1. Es wird das Verfahren von C asagran d e zur elektrischen Verfestigung
tonhaltiger Boden referiert. Der Stromverbrauch betrigt 30 bis 300 kWh pro Fest-
meter. Volker Fritsch.

N. Bibikov. An attempt to apply the electric searching to the determination of the
direction of clefts in rocks. Journ. techn. Phys. (russ.) 10, 1143—1146, 1940, Nr. 13.
[Orig. russ.] Verf. untersucht die Richtung von Spaltbildungen im Grundgestein
durch Widerstandsmessungen der iiberlagerten Sedimentschicht in verschiedenen
Richtungen. Die Widerstandswerte liegen auf Ellipsen, deren Lingsachse mit der
Richtung der Spalte iibereinstimmen muf}, wie theoretisch ausgefithrt wird. Am west-
lichen Steilufer der Wolga im Samaraschen (Kuibyschewschen) Gebiet ergaben die
Messungen Spaltbildungen des Grundgesteins, die stellenweise fast senkrecht zum
Lauf des Flusses verlaufen. Trey.
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