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I. Zweck, Vorbereitung und Verlauf der Reise.
Von R. Siiring.

Zur Beobachtung einer totalen Sonnenfinsternis gind noch niemals so viele Meteorologen zusammen-
gestromt, wie zu der Finsternis, welche in den frihen Morgenstunden des 29. Juni 1927 von GroBbritannien
iiber das mittlere Norwegen nach Schwedisch-Lappland und Finnmarken verlief. Der Grund fiir die starke
Beteiligung an meteorclogischen Messungen lag einerseits in der fiir mittel- und nordeuropédische Forscher
leichten und billigen Erreichbarkeit der Totalititszone, andererseits in dem wihrend der letzten Jahre stark
zugenommenen Interesse fiir Strahlungsforschungen. So hatten allein in Deutschland unabhéingig vonein-
ander Prof. Linke-Frankfurt a.M., Dr. F. Albrecht-Potsdam und ich selbst Beobachtungspline ent-
worfen. Dank der grofziigigen Unterstitzung der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft wurde es
ermoglicht, da die deutsche meteorologische Expedition sich in zwei Gruppen teilen konnte (Linke, Milch,
Dubois und Siiring, Kihl, Albrecht), welche zwei verschiedene Standorte wihlten (Nyborgmoen in
Finnmarken, Nordnorwegen und Vittangi in Schwedisch-Lappland). Es hat sich dieses Verfahren aufer-
ordentlich bewihrt.

Zur Kennzeichnung des Arbeitsprogramms seien einige geschichtliche Bemerkungen vorausgeschickt.
Bis zum Jahre 1883, wo die Amerikaner eine meteorologische Sonnenfinsternis-Reise nach den Karolinen
unternahmen, ist die Meteorologie bei solchen Expeditionen fast immer nur als Appendix der Astronomie be-
handelt worden. Es ist meist sehr eifrig am Finsternistage Temperatur, Feuchtigkeit, Luftdruck, Wind
u. dgl. beobachtet, vielfach auch sehr ausfiihrlich veroffentlicht worden, aber man hat damit nichts weiter an-
gefangen und auch wohl nicht anfangen kénnen, denn die physikalische Zustandsinderung in der Atmosphire
wird dadurch nicht eindeutig beschrieben, Eine Ausnahme bildeten die Beobachtungen von James Glaisher
gelegentlich der in England sichtbaren ringférmigen Sonnenfinsternis vom 15. Marz 1858. Um diese Zeit
— vielleicht noch friher — tauchte eine Frage auf, die erst bei den letzten Sonnenfinsternissen ernstlich
wieder aufgenommen worden ist. Sie lautete damals: Wird durch die Sonnenfinsternis das Wetter schlechter ?
Hingt die bei Sonnenfinsternissen hiufig beobachtete Eintriibung damit zusammen, daf etwa durch Ab-
kithlung bei der Verfinsterung Kondensation eintritt ? Heutzutage muBl die Frage so formuliert werden: Ist
auch bei gut verlaufenden Finsternissen der optische Zustand der Atmosphére bei zunehmender Verfinsterung
ein anderer als bei abnehmender? Zur Beantwortung sind vor allem Strahlungsmessungen nétig. Diese
wurden — abgesehen von vereinzelten Spektraluntersuchungen fiir andere Zwecke — in exakter Weise
anscheinend zuerst bei der die Mittelmeerlinder durchziehenden totalen Sonnenfinsternis am 30. August 1905
von Elster und Geitel angestellt. Weitere Beitrige lieferten die in Deutschland sichtbare, bis auf 6 %, totale
Finsternis vom 17. April 1912 (Elster und Geitel-Wolfenbiittel, Siring-Potsdam, B. Walter und F. Goos-
Hamburg), ferner die in Schweden sichtbaren Sonnenfinsternisse vom 21. August 1914 (A. Angstrom-
Upsala und F. Lindholm-Stockholm) und vom 8. April 1921 (F. Lindholm und F. Bergsten-Stockholm).
Insbesondere die Messungen von A.Angstrom haben gezeigt, wie vielversprechende Ergebnisse itber den
Verlauf der Strahlung und des Strahlungsaustausches zu erwarten sind. So ist es nicht verwunderlich, daB
im Jahre 1927 nicht weniger als sechs Nationen Strahlungs-Expeditionen aussandten.

Das Potsdamer Beobachtungsprogramm setzte sich aus zwei voneinander ziemlich unabhingigen
Teilen zusammen. Der erste betraf die Sonnenfinsternis selbst. Es sollten vor, wihrend und nach der Finster-
nis moglichst ununterbrochen neben den iblichen meteorologischen Beobachtungen Sonnen- und Himmels-
strahlung in verschiedenen Spektralbereichen, Ausstrahlung und Gegenstrahlung der Atmosphire, Effektiv-
gtrahlung mit und ohne Sonne, sowie Himmelspolarisation gemessen werden. Der zweite Teil des Programms
bestand in einer etwa vierwochentlichen Reihe von Beobachtungen der meteorologischen Elemente, der
Strahlungs- und Helligkeitsverhéltnisse und des Strahlungsaustausches. Dadurch sollten sowohl klimato-
logische Basiswerte fir den Finsternistag als auch Daten fiir den Strahlungshaushalt an einer Flachland-
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station zur Zeit der Mitternachtssonne erhalten werden. Um dieses Programm mit verhiltnisméBig geringen
Kosten moglichst lange durchfiihren zu konnen, waren alle Teilnehmer gleichzeitig nur an den der Sonnen-
finsternis benachbarten Tagen am Beobachtungsort, wihrend in der tbrigen Zeit lediglich ein oder zwei
Beobachter an der Station waren.

Die Wahl des Beobachtungsortes bot einige Schwierigkeiten. Fiir unsere Dauermessungen war eine
Gegend mit Mitternachtssonne erwiinscht, und hierfiir war Géllivare der am leichtesten zugingliche Ort. Da
aber zu befiirchten war, daB sich die meisten Expeditionen hier versammeln wiirden — tatséchlich waren in
Giéllivare und auf dem benachbarten Malmbergert fiinf meteorologische und eine astronomische Expedition —,
war hier die Gefahr von Doppelarbeit besonders groB. Wir entschieden uns daher fiir das etwa 100 km nord-
ostlich von Géllivare, nahe der finnischen Grenze gelegene Dorf Vittangi. Es liegt nicht so zentral zur Totali-
tdtszone wie (iéllivare, aber doch noch innerhalb davon und ist von dem durch seine Eisenerze beriithmten
Kiruna auf guter AutostraBe in etwa 2 Stunden zu erreichen. Zur Beforderung der Post fihrt wochentlich
vier- bis fiinfmal ein bequemes Personenauto von Kiruna iber Vittangi nach den Grenzorten Karesuando
oder Pajala.

In dem Gasthause von Vittangi fanden wir eine vorziigliche Unterkunft, die derjenigen in einem
groferen deutschen Dorf ebenbiirtic war (Telephon, elektrisches Licht). Unmittelbar neben dem Gasthause
lieB sich die Beobachtungsstation einrichten. Eine angenehme Uberraschung war die hohe Kulturstufe im
Ort: ein hochgebildeter, toleranter Geistlicher, ein weitgereister Arzt und eine Lehrerschaft mit vielseitigen
Interessen. Von ihnen war es insbesondere der Lehrer Herr Henrickson, der uns als verstindnisvoller
Berater bei allen personlichen und technischen Wiinschen (Pachtung des Geldndes, Anlage der Leitungen,
radiotelegraphische Zeitsignale) und als Dolmetscher bei Verhandlungen mit der vorwiegend finnisch sprechen-
den Bevolkerung zu groBem Dank verpflichtet hat. Es darf bei dieser Gelegenheit nicht unerwédhnt bleiben,
daB keinerlei mutwillige Beschiidigung oder Verlust von Instrumenten vorkam, trotzdem die Station frei
zuganglich war. Die Unterweisung der Schuljugend iiber den Zweck unserer Arbeiten hat sich dabei als sehr
zweckméBig erwiesen. Ferner haben wir der Schweden-Erz-Gesellschaft fiur manche Freundlichkeit zu
danken, namentlich fiir den nahezu kostenlosen Transport von Instrumenten und Reisegepdck auf dem See-
wege von Liibeck nach Luled, mit der Bahn von Luled bis Kiruna und zuriick bis Kiel. SchlieBlich danken
wir herzlichst den schwedischen Kollegen, den Herren Direktor Wallén, Professor A. Angstrom und Pro-
fessor Bruno Rolf fir mannigfache Unterstiitzung mit Rat und Tat.

Entsprechend der oben erwihnten Arbeitsteilung hielten sich in Vittangi auf: Albrecht vom
8.Juni bis 1. Juli, Stiring vom 21. Juni bis 5. Juli, Kihl vom 25.Juni bis 9. Juli. Als willkommener wissen-
schaftlicher Gast war vom 27. bis 29. Juni der namentlich durch seine Pendel-Untersuchungen bekannte,
inzwischen leider verstorbene Professor Robert von Sterneck aus Graz in Vittangi anwesend.

Vittangi (67°40° N, 21°389’ E. Gr., 266 m iiber NN) liegt an der breiten, stark stromenden Torne
Alf in einer leicht gewellten moorigen Landschaft an den ostlichen Ausliufern des schwedisch-norwegischen
Grenzgebirges. Die ndchste Umgebung der Station ist ganz flach, innerhalb von 10 km Umkreis gibt es nur
Uberhohungen bis zu etwa 200 m, innerhalb von 20 km Umkreis ist die hochste Uberhthung 400 m (im SW).
Die Hiigel sind meist mit kiimmerlichen Kiefern und Birken bestanden. Der Untergrund des Stationsgeldndes
ist teils sandig, teils moorig und hauptsichlich mit Heidekraut und harten Grisern bewachsen.

Das Wetter war in seiner Gesamtheit fir die Zwecke unserer Expedition sehr giinstig, insofern eine
ziemlich groBe Mannigfaltigkeit von Wetterlagen beobachtet werden konnte, In den ersten zwei Wochen
stand Vittangi meist unter dem EinfluB polarer Luftmassen, welche auf verschiedenen Wegen einem der
Station nahegelegenen Minimum zustrebten. Zur Untersuchung des Wéarmeaustausches im Gebiet der
Mitternachtssonne war dies ganz willkommen, wenn auch der vorwiegend stark bewtlkte Himmel nur wenig
Strahlungsmessungen gestattete. Kurz vor der Sonnenfinsternis nidherte sich aber eine Antizyklone, die
— wie im dritten Abschnitt geschildert ist — eine fir Finsternisbeobachtungen besonders interessante
Phase der Wetterentwicklung schuf und in den letzten Juni- und den ersten Julitagen viel Sonnenschein
und schlieBlich Warmegewitter brachte. So konnte gerade der fir diese Gegend charakteristische schroffe
Ubergang von einem kithlen Friihling zu einem heiBen Sommer gut erfaBt werden.
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I Die kalorimetrischen Strahlungsuntersuchungen
und die meteorologischen Beobachtungen in Lappland
im Juni und Juli 19277,

Von F. Albrecht.

Einer der hauptsichlichsten Programmteile der meteorologischen Strahlungsexpedition, die in
Lappland die Einfliisse der Sonnenfinsternis auf die meteorologischen Erscheinungen untersuchen sollte, war
die Sammlung moglichst langer Reihen von Strahlungsbeobachtungen und gleichzeitigen meteorologischen
Messungen in einer sommerlichen Flachlandstation jenseits des Polarkreises. Zu diesem Zwecke wurden Re-
gistrierungen der direkten Sonnenstrahlung, der Himmelsstrahlung plus Sonnenstrahlung und der Differenz
Himmelsstrahlung minus Ausstrahlung moglichst lange Zeit hindurch vor und nach der Sonnenfinsternis
unterhalten und durch Augenbeobachtungen mit geeigneten Kontrollapparaten verglichen. AuBerdem
wurde eine vollstindige meteorologische Station erster Ordnung mit Registrierungen der Lufttemperatur,
der Luftfeuchtigkeit, der Windgeschwindigkeit und des Luftdruckes in Tétigkeit gehalten.

a) Die Mefigerite.
1. Die Strahlungsgerdte fiir Augenbeobachtungen.

Zur Messung der Intensitit der Sonnenstrahlung diente das Michelsonaktinometer Nr. 371 nach der
Konstruktion Michelson-Marten?) 3. Serie. Dieser Apparat wurde frei und mit Rotfilter Schott 4512 benutzt.

Fiir die Bestimmung der Intensitit der Himmelsstrahlung wurde von dem 22. Juni an das Pyrano-
meter Angstroms?) Nr. 20 verwendet. Seine Empfindlichkeit war in Stockholm bestimmt worden. Ver-
gleiche mit dem Michelsonaktinometer unter Beriicksichtigung der Sonnenhohe bestétigten den dort gefun-

denen Wert. Die Intensitdt der Aus-
strahlung wurde durch ein Mefgerit
beobachtet, das in grofen Ziigen eben-
falls beschrieben ist4). HEs handelt sich
um ein Effektivpyranometer mit Kom-
pensationseinrichtung. Der Apparat sei
im folgenden noch einmal genauer be-
sprochen (Abb. 1). Unter zwei der Strah-
lung exponierten schwarzen Platten
Abb. 1. Das Effektivpyranometer Abb, 2. Schaltung des Effektiv- befindet sich ein Lamellensystem aus
fiir Augenablesungen (Form 1926). pyranometers Abb. 1. rechteckigen, unten und oben offenen
Blechrihmchen B, — R,,das die Platten
gegen die Strahlung von unten her schiitzt. Die exponierten Platten und die Rahmen sind so angeordnet,
daB der Wind sie unabhingig von seiner Richtung in stets gleicher Weise trifft. "Aus diesem Grunde sind
auf jeder Seite der die eigentlichen Platten enthaltenden Rahmen R, und R, noch die Rahmen R, und R,
angebracht, die keine Platten enthalten und lediglich zur gleichartigen Beeinflussung der beiden Platten bei
jeder Windrichtung dienen. Von den Platten gehen die Drihte je einer Thermoséule nach unten, die in den
gegen Strahlung gut geschiitzten Gtegenlotstellen endigen. Die Temperaturdifferenz gegen die Platte wurde
nach der Schaltung der Abb. 2 an der einen Platte I mit 3, an der anderen II mit 6 Thermoelementen
bestimmt. Waren dann die Platten einer Strahlung exponiert, so entstand ein Thermostrom, der bei Uber-
wiegen der Einstrahlung durch Heizung der Platte mit der geringeren Anzahl Lotstellen kompensiert wurde.

1) Die Arbeiten IT und III wurden im Sommer 1932 abgeschlossen, die spéater erschienene Literatur ist nicht mehr
beriicksichtigt worden.

2) W. Marten, Messungen der Sonnenstrahlung in Potsdam in den Jahren 1909 bis 1912. Ergebnisse der Meteorologischen
Beobachtungen in Potsdam im Jahre 1912, S. XT.

3) A. Angstréom und C.Dorno, Registrierung der Intensitdt der Sonnen- und der diffusen Himmelsstrahlung (< 3 u)
in absolutem Ma8l, Met. Zeitschr. 1921, S. 38.

4) F. Albrecht, Versuche zur Messung der effektiven Strahlung. Met. Zeitschr. 1926, S. 493.
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Die Heizung war in diesem Falle gleich der
Intensitdt der Strahlung. Wenn némlich S
die Intensitidt der Strahlung und H die der
Heizung bedeutet, so ist:

8 =0, f(w)
H+8=0,fw)
_0:

H—}-S-—-@;-S.

Ferner ist fiir die Bedingung des Abgleiches:
6, -——%@2. Also ist: H-+S=28 oder H=S§,

entsprechend der vorhin aufgestellten Be-
hauptung. Uberwog die Ausstrahlung, so
wurde die Galvanometerschaltung nicht ver-
dndert und der Ausgleich durch Heizung der
nunmehr kilteren Platte mit der groferen
Zahl der Thermoelemente hergestellt.

DerApparat zeigtegute Eigenschaften

Abb. 3. Beziehung zwischen den Angaben des Effektivpyranometers fir ~ bei der Priifung im Windkanal., Im Freien
Augenablesungen unter Glas und dem Pyranometer Angstrém. (Die Zahlen- machte sich bei der zur Messung unbedingt

angaben der Abbildung beziehen sich auf die Heizstréme in 3.10-2 Amp).

erforderlichen hohen Empfindlichkeit des
MeBgerites die Temperaturunruhe der Luft

mitunter recht stérend bemerkbar. In diesen Féllen erforderte die Finstellung des Nullausschiages des
Galvanometers groBe Ubung. Eine hohe Temperaturunruhe trat immer dann ein, wenn die Einstrahlung
auf den Erdboden stark iberwog, z. B. bei Bestimmung der Sonnenstrahlung zur Eichung des Gerdtes. Ein
gutes Arbeiten war besonders bei Nacht mdoglich, also in den Zeiten, in denen die Bodeninversion ausgebildet
war., Die Empfindlichkeit des MeBgerites wurde sowohl mit Sonneneichungen als auch durch Vergleich

Abb. 4. Abhéngigkeit der Angaben des

registrierenden Effektivpyranometers von

der Windgeschwindigkeit (gemessen in

Kontakten des Schalenkreuzanemometers
in 6 m Hohe).

seiner Angaben mit denen des Pyranometers Angstrom Nr. 20 ermittelt.
Im letzteren Falle wurde mit dem neuen Gerdt unter einer Glasplatte
gemessen. Durch Sonneneichungen wurde auch der Reflexionsverlust
der horizontal gestellten Glasplatte zu etwa 209, bei einem Strahlungs-
einfall unter 459 festgestells,

Die Messungen mit dem beschriebenen Effektivpyranometer
unter Glas wurden bis zum 23. Juni auch zur Bestimmung der Himmels-
gtrahlung benutzt, da ein Pyranometer zunfchst nicht im Besitze des
Observatoriums war. Der spitere Vergleich des glasbedeckten Effektiv-
pyranometers fiir Augenablesungen mit dem Angstrém-Pyranometer
ergab die Kurve der Abb.3 an drei bedeckten Tagen (23. bis 25. Juni).
An den klaren Tagen zeigten sich unregelmiBige grofere Abweichungen
gegen die Angaben des Pyranometers, die die mit dem REffektiv-
pyranometer gemessenen Werte zu klein erscheinen lieBen. Die nidhere
Untersuchung ergab als Ursache dieser Erscheinung die Abkiihiung der
Glasplatte durch die Ausstrablung gegen den Himmel. Es ist daher nicht
ohne weiteres moglich, MeBgerite, die auf Ausstrahlung ansprechen sollen,
durch Vorsetzen von ganz oder teilweise im Langwelligen absorbierenden
Filtern fiir bestimmte Wellenlingengebiete empfindlich zn machen. Gliick-
licherweise fielen wegen der meist grofen Bewdlkung in den ersten Wochen
der Messungen nur wenige Kontrolltermine der Himmelsstrahlung durch
diese Erscheinung aus.

2. Die Registriergerate.

Das Ziel der hier behandelten meteorologischen Strahlungs-
expedition war die meBtechnische Erfassung des Strahlungshaushaltes
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und seine spitere Gegeniiberstellung mit dem sich wenigstens zu einem wesentlichen Teile im téaglichen
Temperaturgang ausdriickenden Wéirmehaushalt. Aus diesem Grunde mufte eine moglichst liickenlose
Registrierung der an dem Beobachtungsort wirksamen Strahlungsstrome vorgenommen werden. Nach dem
Stande der Apparatetechnik im Jahre 1927 kam dafiir nur die photographische Registriermethode in Frage.
Fiir die Registrierung der Mefstrome wurden zwei Spiegelgalvanometer von S & H mit 2 Sek. und ca. 0.5 Sek.
Schwingungsdauer benutzt. Diese Galvanometer wurden mit der Registriertrommel in einem der Expedition
seitens der Magnetischen Abteilung des Potsdamer Observatoriums durch Herrn Geheimrat A. Schmidt
dankenswerterweise tliberlassenen Zelt aus rotem Stoff auf einer Kiste aufgestellt. Das Zelt konnte in einer
‘Wagenremise wettergeschiitzt untergebracht werden. Von jedem der beiden Registriergalvanometer fiihrten
zu den MeBgeriten verdrillte Doppelleitungen aus Starkstromlitzen von ca. 0.5 mm? Kupferquerschnitt und
100 m Linge. Das eine dieser Leitungspaare war an die Registriergerdte fiir die direkte Sonnenstrahlung
und die Strahlung Sonne plus Himmel angeschlossen, wihrend das andere die Effektivstrahlung ohne Sonne,
also die Differenz Himmelsstrahlung minus Ausstrahlung iibertrug.

Als MeBgerite bei der Registrierung wurden fiir die direkte Sonnenstrahlung das Heizbandaktino-
meter, fir die Strahlung Sonne plus Himmel das Solarimeter von Moll-Gorczynsky?) und fir die Differenz
Himmelsstrahlung minus Ausstrahlung das Effektivpyranometer benutzt. Als Heizbandbolometer wurde
das bereits im Jahre 1926 angefertigte Instrument verwandt, das in der Meteorologischen Zeitschrift 1926
eingehend beschrieben wurde2). Zur Registrierung der Effektivstrahlung wurde eine Erstkonstruktion ver-
wandt. Dieser Apparat ist in der Meteorologischen Zeitschrift ebenfalls beschrieben worden®). Seine Auf-
fangplatte bestand aus dinnem Kupferblech (Stirke 0.05 mm), die von einem Konstantandraht von 16.7 Ohm
Widerstand geheizt wurde. Die unter dieser Platte angebrachte Thermosdule hatte 12 Manganin-Konstantan-
elemente. Seine Empfindlichkeit ist in rubiger Zimmerluft am gré8ten und nimmt mit zunehmender Wind-
geschwindigkeit stark ab. Die Abhéngigkeit von der Windgeschwindigkeit wurde auch aus den Registrie-
rungen in Lappland bestimmt und ist in Abb. 4 dargestellt. Die Platte des Effektivpyranometers wurde durch
das Wechselstromlichtnetz von 25 Perioden und 180 Volt Spannung durch zwei hintereinander geschaltete
Klingeltransformatoren fiir 50 Perioden und 120 Volt Spannung mit zwei verschiedenen Stromstidrken ab-
wechselnd geheizt. Die Berechnungsformel der Intensitit der Strahlung aus den Ubertemperaturen der
Platte des Effektivpyranometers bei schwacher und starker Heizung (€, bzw. 6,) lautet:

_ (6  [(Hs _ __).
S_(@z—“@x (Hl ) 1) H

H
Das Verhdltnis der Intensitit der Heizungen Hf wurde sowohl aus den Registrierungen in den Zeiten, in

denen das Instrument mit einem mit Ventilationsoffnungen versehenen Deckel aus blankem Messingblech
abgedeckt war, also die Strahlung Null herrschte, als auch durch den Vergleich mit dem Effektivpyranometer
fiir Augenbeobachtungen bestimmt. Der Mittelwert aus beiden Bestimmungen ergab fir den in die Aus-
wertungsformel des Effektivpyranometers einzusetzenden Faktor den Wert: (—Z—g ~—1) = 6.16. Die Intensitit

1
der schwicheren Heizung wurde durch Vergleich mit dem Effektivpyranometer fiir Augenablesungen
zu H;=0.098 cal/cm?min bestimmt. Die Spannung des Netzwechselstromes wurde dauernd kontrolliert und

blieb wihrend der ganzem Dauer der Registrierung weitgehend konstant, insbesondere wies sie keine
merkbaren Anderungen im Laufe des Tages auf.

Die Anderung der Heizstromstirke geschah durch KurzschlieBung von drei Vierteln des Vorschalt-
widerstandes der Effektivpyranometer-Heizung. Diese Umschaltung wurde gleichzeitig mit der Umschaltung
des Heizbandaktinometers auf das Solarimeter durch eine Wippe ausgefiihrt, die die Funktionen eines zwei-
poligen Schalters hatte und elektrisch durch wechselweise Einschaltung eines Magneten umgelegt wurde.
Die Umschaltung erfolgte durch eine Kontaktuhr, die auf zwei Schleiffedern alle drei Minuten abwechselnd
einen Kontakt gab. Hierdurch wurde der jeweils von der Wippe entfernte Magnet in Tatigkeit gesetzt und
durch seine Anziehung die Umschaltung der Wippe bewirkt. Um einen unnétigen Verbrauch des Magnet-

1) L. Gorezynsky, Uber Solarimeter und einige andere elektrische Instrumente fiir Sonnenstrahlungsmessungen. Met.
Zeitschr. 1927, 8. 5.

2) ¥. Albrecht, Das Heizbandbolometer, ein MeBgeriit zur Registrierung der direkten Sonnenstrahlung. Met. Zeitschr.
1928, 8. 495.

3) . Albrecht, Messung und Registrierung der Strahlungsdifferenz Ausstrahlung minus Einstrahlung mit einem Effektiv-
pyranometer. Met. Zeitschr, 1928, S. 465.
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stromes zu vermeiden, war die Wippe nach einem
Vorschlag von Prof. Kiihl so eingerichtet, daf durch
ihr Umfallen automatisch eine Unterbrechung des
bisherigen Magnetstromes eintrat. Hierdurch konnte
der Verbrauch an Schaltstrom fiir die Wippe so gering
gehalten werden, daB dafiir ohne Schwierigkeiten
Trockenelemente benutzt werden konnten und eine
Verschmutzung der Pi-Kontakte und Federn, die bei
lingerem Durchgang der verhdltnismiBig starken
Magnetstrome senst unbedingt eintrat, vermieden
wurde. Die Kontaktgabe der Wippe in den geschalteten
Stromzweigen erfolgte durch Quecksilbernépfe, die
wihrend der Dauer der Registrierungen in Lappland
stets befriedigenden Kontakt gaben. Die Einzelheiten
der Schaltung der Registriergerite sind in Abb. 5
dargestellt. Lediglich die Selbstausschaltung des
Wippenstromes wurde der besseren Ubersichtlichkeit
wegen in die Figur nicht aufgenommen.

Die die Umschaltung bewirkende Kontaktuhr
betitigte auch alle Stunden einen Kontakt, der die
Thermoelemente des registrierenden Effektivpyrano-
meters kurzschlof. Auf diese Weise lieBen sich die
in der Leitung vorhandenen Thermokrifte feststellen.
Da die Leitung oberirdisch verlegt war und iiber ein
von der Sonne wechselnd beschienenes Klemmbrett
fiihrte, lieBen sich solche unerwiinschten Thermo-
strome nicht ganz vermeiden. Sie traten an allen drei
Registrierungen auf und bewirkten einen erheblichen
Nullpunktsgang der Aufzeichnungen, dessen Besei-
tigung wihrend der Registrierperiode, um Stoérungen
zu vermeiden, unterlassen wurde. Mit Hilfe der
KurzschluBmarken und der alle vier Stunden erfolgten Bedeckung des Effektivpyranometers lie8 sich fir
dieses Instrument der Nullpunktgang leicht feststellen. Zur Ermittelung des Nullpunktganges der beiden
anderen Instrumente gentigte der Anhalt, den die vierstiindigen Bedeckungen gewéhrten, um ihn aus dem des
Effektivpyranometers eindeutig zu bestimmen, da alle Nullpunkte weitgehend parallel liefen.

Abb. 5. Schaltung der Strahlungsregistriergerite.

Die Registrierungen erfolgten auf einer Registriertrommel mit eintigigem Umlauf und einer Breite
von 20 em derart, daf die Halfte der Breite des photographischen Registrierpapieres von den Registrierungen
des Heizbandbolometers und des Solarimeters, die andere Hilfte von denen des Effektivpyranometers ein-
genommen wurde. Die Léinge einer Stunde auf der Registrierung betrug 2 cm. Die Verminderung der fiir
die Spiegelgalvanometer zu hohen Empfindlichkeit der MeBgerite geschah bei allen Instrumenten durch
Einschalten eines Parallelwiderstandes.

3. Die meteorologischen Instrumente.

Die Registrierinstrumente fir Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wurden in Ermangelung einer
Hitte in 70 cm Hohe iiber der Erdoberfliche in einer Kiste untergebracht, die nach Norden offen war und
gegen die Mitternachtssonne durch ein in einigem Abstand davor gesetztes Brett abgeschirmt wurde. Etwa
1 m von der auf diese Weise improvisierten Hitte wurde ein 5 m hoher Mast aufgerichtet, der an seiner Spitze das
Schalenkreuzanemometer trug. Die Registrierung seiner Kontakte erfolgte ebenfalls in der beschriebenen Hiitte.

Es war von vornherein zu erwarten, da8 diese reichlich improvisierte Aufstellung des Thermographen
und Hygrographen nicht unerhebliche Hittenfehler in die Temperatur- und Feuchtigkeitsregistrierungen
hineintragen mufBte. Die hier benutzte Art der Aufstellung dieser wichtigsten meteorologischen Gerédte recht-
fertigte sich nur bei der groBen Zahl der tiglichen Vergleichstermine, die alle vier Stunden auBer vier Uhr
morgens mit einem ABmannschen Aspirationspsychrometer vorgenommen wurden. Bei diesen Terminen
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wurde auch, wenn moglich, die Windrichtung mit einen
Stoffwimpel abgelesen, der an der Anemometerstange be-
festigt war. Weitere Registrierungen wurden mit zwei
Sonnenscheinautographen durchgefithrt, von denen der
eine nach dem Prinzip von Campbell-Stokes in der
Stadeschen?) Ausfithrung fiir Polarstationen, also mit
drehbarer Viertelkreisschale, gebaut war, wihrend der
andere mit lichtempfindlichem Papier arbeitete. Ins-
besondere der erstere leistete zur Ergéinzung der Registrie-
rungen des Heizbandbolometers gute Dienste.

An den Tagen mit anhaltendem Niederschlag (21.
und 22. Juni) wurde fiir einige Stunden an jedem Tage eine
Zeltbahn tiber die improvisierte Hiitte gedeckt, da der durch
die Kiste dringende Regen erhebliche Beschidigungen an
allen in der Kiste aufgestellten Gegenstdnden verursachte.

Die Aufstellung aller Instrumente erfolgte auf einer
Freifliche von ungefihr 60 m Linge und etwa der gleichen
Breite, die mit niedrigem Pflanzenwuchs (teils mit Heide-
kraut bis zu 30 cm Héhe, teils mit Gras) bedeckt und dem
Hauptgebiude nach SW vorgelagert war. Eine Skizze des
Beobachtungsplatzes und seiner Umgebung zeigt Abb. 6.
Die Auswahl der Standorte fiir die registrierenden Strahlungsinstrumente erfolgte nach MaBgabe der Sicht-
barkeit der Mitternachtssonne, die auch an dem giinstigsten Standort durch einige Gebédude zeitweilig verdeckt
wurde. Abb. 7 zeigt den Nordhorizont fiir die registrierenden Strahlungsinstrumente. Auch die weitere
Umgebung des Beobachtungsplatzes bildeten zunichst feuchte Wiesen, auf die erst in einigem Abstand

Abb. 6. Lageplan des Beobachtungsplatzes.

Abb. 7. Der Nordhorizont fiir das Heizbandbolometer und das Solarimeter.

sumpfiger Wald von der in Lappland tiblichen Beschaffenheit (Kiefern und Birken) folgte. Die in diese
Landschaft eingestreuten Gebédude besaBen geringe Hohe (1 bis 2 Stockwerke) und nur geringe Ausdehnung
gegentliber den zwischen ihnen liegenden Fliachen offenen Landes (vgl. Abb. 7).

b) Die Messungsergebnisse.
1. Die Augenbeobachtungen der direkten Sonnenstrahlung.

Die direkte Sonnenstrahlung wurde, wie schon erwihnt, mit dem Michelsonaktinometer gemessen.
Alle mit diesem Apparat ausgefithrten Messungen sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Thre einzelnen Spalten
enthalten: Beobachtungszeit, wahre Sonnenhé¢he, Luftmasse, Gesamtstrahlung, unkorrigierte Rotstrahlung
(in millical/cm® min) und die Triibungsfaktoren fiir Gesamt- und Kurzstrahlung nach Linke, berechnet nach
den Zahlen von Feuflner und Dubois. Die Bestimmung der Luftmasse geschah nach den Bemporadschen
Tabellen?). Bei den sehr groBen Luftmassen ist neben der urspriinglichen Bemporadschen Luftmasse noch
eine zweite groBere Luftmasse angegeben. Diese ist unter Berticksichtigung der raschen Abnahme des
Absorptionskoeffizienten der Luft mit der Hohe von Bemporad nachtriglich abgeleitet worden.

1) H. Stade, Uber eine zum Gebrauch an Polarstationen abgeanderte Form des Sonnenscheinautographen nach Campbell-
Stokes. Met. Zeitschr. 1926, S. 492.

?) Azeglio Bemporad, Extinktion des Lichtes in der Erdatmosphire. Gehrke, Handbuch der physikalischen Optik.
Leipzig 1926, 8. 305.

PreuB. Meteorol, Institut. Abhandlungen X, 4. 2
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Tabelle 1. Die Messungen der direkten Sonnenstrahlung in millical/cm®min
mit dem Michelson-Aktinometer 371 in Vittangi 1927.

= s—— ]
Tag MZO hol m |6 (R Ty | Te| Tag MZO bol m |6 |R| Ty [ TyllTag MZO ho| m |6 |R|Te | Tg
Juni| , I o Juni| . 0 Juli |, o o
11, [18 01 [21.07| 2.64 |1050/619 2.70 |1 .36/l 27. |20 18| 9.85| 5.50 | 688448| 2.64 |1.35|| 2. |12 41 44.98| I1.37 11294|703 2.81 1.30
22 50| 1.66| 19.92 | 298/235| 2.41 | 1,08 22 11| 3.23] 13.60 | 341[253| 2.51 [1.17]} 3. | 0 55| 1.28|2TI.20| I133|TI4} 3.23 |I.50
(42.20) (2.13) (15.40) (2.48) (28.11) (2.78)
12, {1002 |41.92| 1.43 |[1236|— | 3.09 | — || 28. | 7 45 |31.11| 1.84 |1069/625| 3.35 |1.79 8 45(36.04 | 1.64 |1246|694| 2.51 | 1.32
3643.62| 1.39 [1240/670| 3.15 |1.39 8 17134.02| 1.74 |1136/641| 3.00 |1.53 12 05|45.42 | 1.36 |1287|706 2.89 | 1.36
14. | 0 46| 1.31| 21.10 | 262(220| 2.45 | 1.31 II 41 |45.06| 1.37 |1263|609] 3.05 | I1.45] 16 34 (29.70 | 1.94 |1176{663| 2.66 | I.32
(25.91) (2.24) 12 20(45.58| 1.36 |1262/699] 3.07 [ 1.46 1909|15.35| 3.61 | 932|526/ 2.48 | 1.13
917139.02| 1.54 |1335748| 2.37 | 1.24] 16 46 (28.85] 2.00 |1094/630| 3.03 | I.54 26|14.87| 3.72 | 897|—|2.54 | —
13 56 |42.10| TI.45 [1340(722| 2.48 | 1.07 19 oI |16.20| 3.45 | 838 —| 2.93 | — 20 43| 7.96| 6.69 | 663|469 2.41 | 1.44
17 36 |23.70| 2.41 [1176{681] 2,22 | 1.17 07|15.69| 3.55 | 841{537| 2.86 |1.50]| 4. ] 010| 0.70124.74 | 151|124/ 2,91 |1.18
19 56 |11.30| 4.85 | 864/592| 2.21 | 1.43 25114.13| 3.93 | 794/521| 2.85 | 1.64 (36.0) (2.50)
15. | 039 1.25] 21.40 | 258)220| 2.43 | 1.29 35|13.31| 4.16 | 790/505| 2.74 | I.49 039| I.00|22.70 | 166] — 2.89 | —
(28.42) (2.13) 20 OI |11.19| 4.9 | 705|475 2.77 | 1.65 (31.5) (2.51)
17. |t5 47(33.95| 1.72 |1288 —|2.39 | — 17} 9.99| 5.44 | 645/449| 2.83 | 1.65 4 40(13.68 | 4.05| 878(498 2.46 |1.07
17 17(25.60| 1.92 (1215689 2.51 | I.27| 35 8.70| 6.19 | 586/423| 2.83 | I.49 8 54(36.71 1 1.62 |1258(696 2.52 | 1.27
18. [ 0 36| 1.32]20.08 | 304[237| 2.28 | 1.00}| 29. | 5 56120.79| 2.72 | 884|564| 3.30 | 1.92] 12 44144.87| 1.37 |1305/708] 2.79 | 1.25
(25.80) (2.02) 8 16(34.15| I.73 {1069/622| 3.35 | 1.84 16 43 [28.42 | 2.03 [1176[669] 2.58 [ 1.32
20, {11 57 (45.76| 1.34 |[1310|—] 2.82 | — 10 13 (42.50| T1.44 |[1108/641| 3.68 |2.05 2032| 8.70| 6.17| 680[465/ 2.48 |1.36
12 1T |45.73| 1.34 [130I|700| 2.87 | 1.23 11 22 |45.15| I1.37 1092628 4.13 |2.I 5. | 006] 0.61|25.56 [1143|121| 3.06 | 1.35
24. | 8 54)37.29| 1.58 |1269|— | 2.69 | — 17 20 [25.53| 2.24 | 901|556| 3.71 |2.07] (37.3) (2.64)
924 |39.19| I.5I |I295\710| 2.60 | I.23 20 31| 8.95| 6.00 | 678|464| 2.50 | 1.40] 8 45i35.94 | I1.66 {120I|661I| 2.75 |1.34
LI 54(45.76| 1.33 |1335(757| 2.73 [ I.45]| 30. | 8 39(35.80| 1.66 |1205/670| 2.89 | I.4 16 40(28.98 | 2.00 |1108(634} 2.94 | 1.53
13 45(42.90) I.4T1 [I339(752| 2.50 | I.34| 12 21 |45.50| 1.36 |1324{722 2.69 1.2:| 2028 8.561 6.27| 631|445 2.65 | 1.52
20 58| 7.19| 7.32 | 600|425 2.48 | 1.39) 16 33{29.88| 1.94 |1178/664| 2.67 | 1.31)| 6. |20 01 |10.79| 5.06| 698|478 2.74 | 1.62
23 58| 1.09]|22.20 | 267(217| 2.39 | 1.09| 20 53| 7.39| 7.17 | 560405| 2.66 | 1.56l] 7. | 8 45|35-63| 1.67 |1270|679| 2.53 |1.07
(30.50) (2.01) Juli 12 49 [44.51 | 1.39 |1280|677| 2.90 | 1.29
25. | 921|39.35| I.52 {1232(676] 3.10 |1.4I} I. | 8 59|37.38| I1.60 [1330(730| 2.23 |I.IQ 16 48 (28.16| 2.06 |1144(638] 2.74 | 1.60
12 27|45.58| 1.35 |1284]723| 2.96 | 1.54] 12 42 |45.13| 1.36 |1369(738] 2.43 | 1.08 20 06 [10.44 | 5.24 | 724480] 2.58 | 1.42
16 29(30.33| I.9I |1188|666| 2.67 | 1.27 16 37 [29.18| 1.98 |1251703| 2.31 | 1.16]] 8. | 8 43[36.24| 1.64 |1218|661} 2.86 | 1.25
20 48| 7.83| 6.79 | 681|476| 2.34 | 1.36) 20 41| 8.07| 6.61 | 750/508| 2.15 | I.21 12 39 44.66| 1.39 [1280/686| 2.90 | 1.24
26, | 103| 1.80| 19.08 | 233197 2.72 {1.70]] 2. [ 0 29| 1.01|22.81 | 213/174] 2.62 |1.15 2020| 9.15( 5.92 | 652(495| 2.64 |1.93
(23.31) (2.46) (31.72) (2.23) 9. | 835(34.62| 1.72 |1125/620| 3.20 | 1.46
27. |18 12|20.67| 2.72 | 964|566| 2.92 | 1.44}| 2. | 8 53(36.81] 1.62 |1190673| 3.05 | I.53

Die Strahlungsintensitdt im Rot wurde durch Vorschaltung des Rotglases Schott 4512 von 3 mm
Dicke gemessen. Fir die Berechnung der Kurzstrahlung aus der gemessenen Gesamt- und Rotstrahlung
muBte auf die besonderen Verh&ltnisse dieser unmittelbar an dem Polarkreis gelegenen Station Riicksicht
genommen werden. Hier gingen die Messungen der direkten Sonnenstrahlung bis zu sehr geringen Sonnen-
hohen herab und konnten bis unmittelbar an den Horizont mit guter Genauigkeit durchgefiihrt werden. Wie
zu erwarten war, ergaben die Messungen des Rotverhiiltnisses eine Zunahme dieser GrofSe mit abnehmender
Luftmasse. Der hochste fiir das Rotverhiltnis gemessene Wert betrug 85%,. Der Zuschlag, der an den
Messungen mit dem Rotglas angebracht werden mufite, um den Glaseinflufl zu kompensieren, kann also bei
sebr tiefstehender Sonne und dem verwandten Rotglas nicht mehr als 17 %, betragen. Dies ist der Wert, den
verschiedene Autoren iwberhaupt als Korrektionswert fiir die Glasreduktion des Rotglases 4512 ermittelt
hatten. Nun besteht die Tatsache, dafl wenigstens in Lappland die Sonne auch noch in sehr geringen Hohen
iiber den Horizont dem Auge gelb-weiB erscheint. Es befindet sich also auch dann noch ein nicht unerheb-
licher kurzwelliger Strahlungsanteil im Sonnenlicht. Um auch diesen zur Geltung zu bringen, erscheint es
richtiger, einen geringeren Reduktionsfaktor zu benutzen. Die Darstellung des Rotverhéltnisses in Abhingig-
keit von der Intensitdt der Gesamtstrahlung fiihrt bei Extrapolation dieser Kurve auf die Gesamtstrahlung
Null, die bei unendlich groBer Tuftmasse erreicht wiirde, zu dem Wert des Rotverhiiltnisses 88%, was einem
Reduktionsfaktor 1,14 entspricht (Abb. 8). Genau den gleichen Wert haben durch andersartige Uberlegungen
auch FeuBner und Dubois erhalten. Es erscheint daher zweckmiBig, ihn auch zu der Reduktion des
vorliegenden Materiales zu benutzen. Zur Begriindung dieses Vorgehens sei eine vergleichende Gegeniiber-
stellung der bisher benutzten verschiedenen Reduktionsmethoden hier durchgefiihrt.
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Durch die Rotglasmessung soll die Strahlung bestimmt werden,
die jenseits einer bestimmten Wellenlinge im Sonnenspektrum vor-
banden ist. Ein Rotglas 4512 von 3 mm Dicke absorbiert!) in dem
Wellenlingengebiet von 650 bis 2500 mu etwa 1 bis 3%,. Von 650 mu
steigt die Absorption mit zunehmender Wellenlinge schnell an. Bei
625 mu betrigt sie 49% und bei 600 my bereits 96%. Auch jenseits
von 2500 nu nimmt die Absorption wieder zu. Zu diesen Absorptions-
zahlen muB noch der Reflexionsverlust des Glases gerechnet werden,
der ziemlich unabhingig von der Wellenlinge 9,5%, betrigt. Die
Feststellung der Reduktionswerte, die zu den Ablesungen unter dem

Abb. 8. Das Rotverhiltnis des Michelson- Rotglas hinzugeschlagen werden miissen, kann nun auf verschiedene
a,kninomett.ar"s in Abhingigkeit von der Inten- Weise erfolgen.
st der Sonnenstrablung. Marten und Moérikofer?) vergleichen die Absorption ver-
schieden starker Gldser miteinander und reduzierten formal linear
auf ein unendlich dinnes Rotglas. IThre Bezugswellenlingen werden damit angendhert die Wellenldngen der
FuBpunkte der Durchléssigkeitskurve eines Rotglases von ca. 3 mm Dicke, némlich ungefdhr 600 mg nach
der kurzwelligen und 4000 mg nach der langwelligen Seite. Nach den Messungen ergab sich dieser Reduktions-
faktor bis zu ungefihr 10 Grad Sonnenhdhe ziemlich konstant zu 17,5%. Bei kleineren Sonnenhéhen liegen
keine Messungen vor.
Bittner?) bestimmte den Reduktionsfaktor fiir die Strahlung oberhalb 650 mu zu 11%. Die Ab-
sorption in dem schrigen Abfall von 650 bis 600 mu berechnet er zu 6%, so daB er im ganzen ebenfalls 17%,
fiir den Zuschlag erhilt.

Feufiner und Dubois?) beschrinken sich bei ihrer Berechnung der Kurzstrahlung auf die Beseiti-
gung des sicher nicht kurzwelligen Anteiles oberhalb 650 mu und finden, daf fir alle Luftmassen unterhaib
15 ein Zuschlag von anndhernd konstant 149 zu der gemessenen Rotstrahlung hinzugefiigt werden muf,
damit die Differenz eine reine Kurzstrahlung ergibt, die keine Wellenlinge oberhalb 650 mu enthélt. Die
Grenze des Wellenlingenbereiches dieser Kurzstrahlung ist dann nach der Abb. 5 in ihrer zitierten Arbeit
nicht scharf definiert, sondern fillt gemiB der tatsichlichen Absorptionskante ab.

Die eben angefiihrte Abb. 8 der vorliegenden Arbeit zeigt, daB der Reduktionsfaktor 149, bis zu
den groBten Luftmassen angewandt werden kann. Als Bezugswellenlinge muf3 man hierbei eine Wellenlinge
in der Mitte der Absorptionskante annehmen, also ca. 626 mu. Nach freundlicher Mitteilung von Herrn
FeuBnerschwankt der genaue Wert dieser Grenzwellenldnge zwischen 622 und 624 mu je nach dem Triibungs-
grad und der Luftmasse.

In die Spalte der Tritbungsfaktoren fir Gesamtstrahlung sind bei den sehr groBen Luftmassen ent-
sprechend den beiden verschiedenen Bemporadschen Luftmassenwerten auch zwei Werte fiir den Tritbungs-
faktor eingetragen. Es zeigt sich, daB fir die Gesamtstrahlung die eingeklammerten Tribungsfaktoren, die
mit den groferen Luftmassen, also unter Beriicksichtigung der Absorptionsabnahme mit der Hohe, berechnet
sind, wesentlich glatter in die Kurve der zeitlichen Anderungen der Triibungsfaktoren hineinpassen, als die
mit geringeren Luftmassen berechneten. Fiir die Tribungsfaktoren der Kurzstrahlung gilt das Umgekehrte.
Die mit den groBen Luftmassen berechneten Triibungsfaktoren werden sogar kleiner als 1. Die Erklirung
dieser Erscheinung ist wohl einfach darin zu suchen, daB die Bemporadsche Reduktion ebenfalls lediglich
aus den K.Angstromschen Messungen der Hohenabhingigkeit der Gesamtstrahlung gewonnen wurde
und nur fir diese eine (formale) Bedeutung hat.

AuBer dieser Erscheinung bei groBen Luftmassen zeigen die Triibungsfaktoren deutlich und in dem
zu erwartenden Mafe den téglichen Gang, den FeuBner und Dubois fir den Gesamttritbungsfaktor in
Luftmassen mit geringem Staubgehalt vorausgesagt haben?). Der Gang der Kurzstrahlung, der nach FeuBner
und Dubois invers mit wesentlich kleinerer Amplitude verlaufen sollte, ist unregelmiBig und tatsdchlich
wesentlich geringer.

1) W. Kaempfert, Uber die Durchlissigkeit von Strahlungsfiltern. Gerlands Beitr. Bd. 23, 1929, S. 167.

%) W. Morikofer, Die Intensitit der Sonnenstrahlung in verschiedenen Spektralbereichen. Festschrift fiir die 110. Jahres-
versammlung der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft in Davos, 1929, S. 33.

3) K. Biittner, Meteorologisch-medizinische Strahlungsmessungen in definierten Spektralbereichen. Strahlentherapie,
Bd. 39, 1931, S. 363.

4) K. FeuBner und P. Dubois, Tritbungsfaktor, precipitable water und Staub. Gerlands Beitr. Bd. 27, 1930, S. 147.

5) A.a. 0. S.160.

A
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Tabelle 2. Die Augenbeobachtungen mit dem Efiektivpyranometer und dem Pyranometeringstrém Nr.20
(beide bei abgeschirmter Sonne) in millical/cm®min im Juni und Juli 1927 in Vittangi.

iv- . im-| Etfektiv- Aus- Him- Effektiv- JAw-| o |Him-
Tag | M.0.Z. I;]J:yilz%‘i Pglgsé?’:- sﬁr:;;l;- waﬁ:’;ng %glxé- Tag |M.0.Z. pglr&g:- Pz&’gg' slt;gg- wﬁl]]i?l-ng xlx)alx;}‘sl- Tag | M.O.Z. pxs;lrx;g- Pg:;gg slig:g- wb'l}lg:mg nﬁfa]fl.
Juni b o Junif Juli - ' .
14. | 025 |—I34|000% 134 | 310 24. ] 91X 131 ——} 61 3) I. | 1246 |—o51| 130 {181 21 2)
12 43| 088 } gt 21 28g 4) 1656 — | o84 |—!o
46 340% 1124 341 Y..% } 2053 |—140] 046 {186| 0 9
17 47 |—124 | 051* { 175 | 21 26| 314 J ) 2.] o54] — |oo5 | — 1o
19 42 |—129 | 026* | 155 | 1° 12 48 236| 398 |132| 7* go4 | — 148 | — | 21 11
15. | 049 |—04z | 005* [047 | ot 1 1804 | ©55] 194 |149| 6° 2105 [—I132 [ 030 [162] 0 9
1326 | 342 362% | 020 |101-0 1) 20 44 | —129| 036 |165] 4° N 3. | 024 |—107] 010 |117] 4
20 56 003 1010 23 54 |—I13| 005 |I118} 61 856| — 000 | — | 29 10
16. ) 058 | o000 | 003* | 003 |10+09 25. | 947 |—105 — | 4t 1216 — | 167 | — | 1'% | 11
1719 169 | 204% | 035 |10%0 1) 49 096 1658 |—o9go | 107 197 2! 11
17. | 1413 272 | 342% | 066 | 71 8 12 59 141 | 262 | 121 710 2055 | — 059 | — | o 9
1656 | 296 — | 511 | 10 1648} — | 178 | — | 61 w] o] — |ors | —|n
59 307" 1716 — 201 | — | 6 1318 — 156 | — | 2t 12
2019 |—139 { 026* | 165 | 5° 2045 | —I52| — | — | 21 13
16 54 | —025 — | — | 213
18. | 103|—017 ]| 022*% | 039 | 891 26, | 032 |—156]| 0o9* | 165} 1° roz| — 178 | — | 319
11 52 108 | 142* | 034 {1010 27. | 12 23 271 | 322 |o5I| 621) 9 2051| — o6y | — | 1t o
1654 | 205/|255% o501/ ot 1824 {—o048| 074 122 1° .
20 47 017 | 064* | 047 | 810 2207 |—129] — | — | 10 5 5. 018 —_ olo —_— 11
19. | 003 |—046| 038* | 084 | 61 2) 28,| 016 |—088| — [ — | 30 3 9091 — 138 | — |2 Io
* 1 ° 1257 | 084 225 [141] 4
12 57 236 320% {084 | 9 809 | —og6| — | — | 1 6 .
1800 | 029] 102¥ | 073 10! 12 56 |—103 | 108 |211| 21 8 1647 — | 108 | — 21 1
22 07 |—o047 | 051*% {098 | 792 1712 {—o082 | 100 |182] 3°5) 7 2II2 ) — [ 043 | — |2 9
23 08 |—o083 | oo5* | 088 | 501 6 2051 |—I59| 052 |211| 1° 6.1 036| — |o15 | —
20, | 10 23 328 | 416% | 088 | 610 8| 29.] 603 |—o066]| 121 [187]| o 1248 — 409 | — | 8
1304 | 308 427% |119| 7* 8 844| o15]| 110 [0g5]| O 8) 5 20 50 | —043 | obo [103 | 3° 10
16 57 166 | 183*% | o1y | ol 1339 018 188 |160] 0 7) 2358] — [oo0oz | — | 10 6
22. | 1256 | 361 | 302% |031 | 92 1557 |—0I9| I2I 140 O gl 7-] 904 |—o079| 096 |175] 2° I
i710| 137|200 |063 8% 1717 |—o12| 162 |174| 3° 8 1258 — {112 | — | 4° 1z
2318 | o000 018* |018 {101@ 30.] go5| — |o57 | — | 1° 10 2021 |[—II4| 068 |182] 0 9
23. | 958| 308|377* | 069 |10 12 46 (—o018 | 082 |100| 0 7) 8.| oor|—122| ooo |122) 1° 6
1542 372 410% | 038 101 1) 16 51 |—To05 | 061 |166]| 2! 853 — | 108 | — } 2 10
1732 — |229 | — |10t 2107 |—112| 051 163} 1 7 12 55 ooz | 135 |133] 2t I1
1943 — |156 | — | ot Juli 2052 [—066 | 084 |150]| I° II
2043 | o021| 077 [o56]| 9! .| o51|—068| — | — | 1° 9. ] o10|—101| 009 {1I0] 3° 6
24. ] 016 | —048 | 0og o057 9! 5 931 |- o6y | — | 1t | 9 8-46 |—o045 | 169 |214]| o 11

1) Bewtlkungsdichte wihrend der Messung weohselnd. 2) Acu im Zenit. 3)Zenitfrei. 4) Zenit bedeckt. 5)Ci im Zenit. 6) Himmel weiBlich. 7) Wasserdunst.
Die mit * bezeichneten Himmelsstrahlungsdaten sind mit dem Effektivpyranometer unter Glas gemessen.

2. Die Augenbeobachtungen der Himmels- und Effektivstrahlung.

In die Tabelle 2 sind die Werte der Effektiv- und der Himmelsstrahlung ohne Sonne eingetragen, die
durch Augenbeobachtungen an der Station erhalten wurden. Die Himmelsstrahlung wurde, wenn méglich,
mit dem Pyranometer Angstrom gemessen. Das glasbedeckte Effektivpyranometer fiir Augenbeobachtungen
wurde zur Bestimmung der Himmelsstrahlung nur solange benutzt, als das Pyranometer Angstrom nochnichtzur
Hand war. Die mit dem glashedeckten Effektivpyranometer gemessenen Werte sind mit einem Stern be-
zeichnet. Sie sind, wie bei der Apparatbeschreibung ausfiihrlicher dargelegt wurde, bei starker Ausstrahlung
wegen der dann héufig erheblichen Untertemperatur der bedeckenden Glasplatte nicht als unbedingt zu-
verldssig zu betrachten. Glicklicherweise herrschten in der Zeit vom 14. Juni bis zur Ankunft des Pyrano-
meters am 23. Juni nur selten starke Ausstrahlungen. In der fiinften Spalte dieser Tabelle ist die Ausstrahlung
angegeben, die aus der Differenz der Messung des Effektivpyranometers und des Pyranometers errechnet
wurde. Die unter Zuhilfenahme von Temperatur und Dampfdruck aus der Angstrémschen Ausstrahlungsformel
zu berechnenden Ausstrahlungswerte stimmen im Mittel von 21 Messungen mit den hier gemessenen Werten
nahezu tiberein, wenn man zur Berechnung der Ausstrahlung die graphische Darstellung von Geiger benutzt?).

1} R. Geiger, Das Klima der bodennahen Luftschicht. Braunschweig 1927, 8. 41.
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Das Mittel aus den Messungen ist nur etwa 3 %, geringer als das aus der Rechnung. — Im einzelnen
kommen Abweichungen bis zu 30 % zwischen gemessenen und berechneten Werten vor. In einer weiteren
Spalte ist die Bewdlkung und das Himmelsblau wihrend der Messung angegeben. Das Himmelsblau wurde
hierbei nach der Linke-Ostwaldschen Skalal) bestimmt. In Beobachtungszeiten mit oft wechselnder Be-
wolkung ist es natiirlich nicht zu erwarten, daB die Himmels- und Effektivstrahlung zwischen den Effektiv-
pyranometer- und Pyranometerablesungen ungeéindert blieb. Hier half auch das natiirlich meist durchgefihrte
Schachteln der Messungen wenig, da auch die den Wechsel der Himmelsstrahlung verursachenden cu-Felder
etwa in der Zeitdauer der einzelnen Messungen, also in einigen Minuten, iiber den Himmel zogen. In solchen
Fillen wurde auf die Ausrechnung der Ausstrahlung verzichtet und zwei zu verschiedenen Zeiten gefundene
MeBwerte fir Effektiv- und Himmelsstrahlung angegeben.

3. Die meteorologischen Augenbeobachtungen.

Moglichst alle vier Stunden, also um 8, 12, 16, 20 und 24 Uhr, wurden Wolken, ‘Windrichtung,
Lufttemperatur und Feuchtigkeit beobachtet. Hin groBer Teil dieser Beobachtungen wurde vom 14. Juni
bis zum 1. Juli von meiner Frau durchgefiihrt, die mir auch beim Aufbau der Station wertvolle Hilfe leistete.
Die Wolken- und Winddaten sind in der Tabelle 3 zusammengefaft. Sie gibt ein Bild des Witterungsverlaufes
wihrend der Beobachtungszeit. An einigen Tagen fielen die Windrichtungsbeobachtungen, zu denen nur ein
Stockwimpel zur Verfiigung stand, aus. Sie wurden dann aus der Wetterkarte erginzt, da die Station Galli-
vare mit gewohnlich dhnlicher Windrichtung nur 100 km von der Station entfernt lag. Diese Daten sind durch
den Druck bezeichnet.

4. Die Registrierbeobachtungen der Strahlungsinstrumente.

Die Stundenmittel der mit den Registrierapparaten erhaltenen Messungen der Strahlungsintensitéten
sind in den Tabellen 4 bis 6 wiedergegeben. Von diesen gibt 4 die direkte auf die horizontale Fléche fallende
Sonnenstrahlung an, also das Produkt des mit dem Heizbandaktinometer gemessenen Wertes mit dem
Sinus der Sonnenhéhe. In Tabelle 5 ist die Differenz der Ausstrahlung minus Einstrahlung vom Himmel, also
die Effektivstrahlung ohne Sonne (in millical/cm?min) angegeben. Wegen einiger bei photographischer Re-
gistrierung stets moglicher Stérungen, die erst beim Entwickeln entdeckt werden konnen, und wegen mehrerer

Abb. 9. Ergebnisse der Registrierungen vom 17. bis 20. Juni und vom 28. Juni bis 1. Juli 1927.

1) F.Linke und W. Ostwald, Blaustufen zur Messung der Himmelsfarben. Met. Zeitschr, 1928, S. 367.
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Tabelle 3. Ubersicht iiber den Witterungsverlauf in Vittangi im Juni und Juli 1927
zu den Terminen 8*, 12, 16" 20°, 24* (I—=V).
Tag u. {(Bewdol- Boden- || Tag u. {Bewol- Boden- || Tag u. |Bewdl- Boden-
Termin | kung Wolkenform wind || Termin| kung Wolkenform wind || Termin{ kung Wolkenform wind
Juni Juni Juni
10.1 510 Cu, Freu, Ci ESE 3 [|20.1 4% Cu, Freu, Ci N2 30.1 10 Acu E2
1I 81 Cu, Cunb, Ci ESE 3 II 61-0 Cu, Frcu, Ci NW 2 II 1° Acu, Ci SE 3
111 9@ Nb (St), Acu ESE 2 1 10t Stecu, St NNE1 || 111 2! Cu, Acu (lent) E2
IV |iote Stnb ENE2 || IV |wo'® St E1 v | SE2
Vv |ot® Stnb ENE 2 V |ote St E2 A s Acu 81
I |50t Cu, Ci ENE1 |21.1 {w0'@ St NNW 2N Juli
11 40 Cu, Ci NE 2 I [iole St NNW:z2 |} ;g 11 Cu ESE 3
I 30 Cu, Ci NE 2 III |0'@ St N2 1I o Acu (W-Hor) E2
W | 40 Steu, Ci ESE1 || IV |ote St N1 I | o Acu (SW-Hor) [ E2
A% 1l Steu (Hor), Ci ¢ V |10t St E1 v o Ci (SW-Hor) E2
12.1 7t Cu, Cist NE: [{z2.1 [10'@ St, Frst SE 1 V |o Acu (SW-Hor) | SE:
I 7%0 | Cu, Freu, Cist | ENE 2 II 9! Cu, Stcu, Cunb| ESE 2 1 21 C SE 1
Il |7 | Cu(Hor), Cist | ENE: || III |o'® | Cu, Cund SE:. || % . v
W |o St, Steu, Ast E1 IV |ote St s2 Ig 3 Ou, G 53
vV |8 Steu, Ast ENE 1 V |o'@ St v | Cu SE 1
13.1  |rott@ NNW 1 ||23.I |10t St, Frst NwW 2 v 4° Cu, Acu, Ast c
II 0”@ St, Cist N2 II {i0'®@ St, Frnb SW 2 .
Ul |iotve Nwe || I ot Steu wywell 3L [ ¢ SE 1
I Ca, Ci | wNws| IV |o Acu c L Cu ESE 2
V| 3w Steu, Ci awa|| v |o Acu Wi ur |2t Cu Es
W |o C
14.1 3t Cu, Frcu w4 |l24.1 410 Cu, Ci Wi A 1! St c
I 81 Cu, Frcu W4 I 71 Cu, Frcu SwW 1
1 3t Cu, Freu wNwel 11 | gt Cu, Ci S2 41 [o
w | o=« Stou, Ci N1 || v |4 Ci c o {2 Cu SE 3
v | o Steu, Acu E1 vV |2 Steu, Acu | ESE1 || TII | 2 Cu ESE 3
. .
51 | 10t St, Steu E; |l251 |4 Cu, Ci ESE 2 Ig ; Csl;cf ' SSE 11
1I 10'@ St, Steu ESE 2 II 710D Steu, Cist ESE 2
11T 10'® St, Frnb?) SSE 3 11T 70 Cu, Ast, Cist SE 2 5.1 1t Cu, Ci Y
v | 10t St, Frnb sEs ff IV |2 Cu, Freu, Ci | 81 m |4 Cu NE 1
v 10! St SE 1 v 1° Acu, Ci ESE 1 11T 2t Cu, Acu SW1
16.1 | 1o'@| St, Stew, Ast | g |20 [©'@ St ENE: || IV |2 Ow, G | ©
II 10'®@ | St, Steu, Ast NE1 I jote St ENE 2 v 4 Steu, Acu, Gi
I |10t | St, Stow, Ast | NNW3 || 2L |*0'® St ENEI |l oy | o NW 2
1Iv | 1ot Steu, Ast W3 v e St ¢ I 8@ Cu, Ci NW 2
Vo[ 8t ws | VO 8¢ NEZ Wm |7 Cu, Gi | NNW3
17.1 71 Steu, Acu NNW 4 27& 81 Cu, Stcu,.Ci c v 3: Ao, G N2
11 81 Cu, Freu NNW 3 71 Cunb, Cl. v e Cu ¢
I | 7* | Cu, Frew, Gi | NNW; || 1 | 9/® | Cunmb Gi B x 0 i
et sl v | o Acu ENE: || 7T | Cist Nz
v 50 Acu, Ci NE 3 . 11 40 Cu, Ci NE 2
A Cu, Ast?) NE 1 Ry
v 80 Acu(lent) NE - , 11 10 Cist, Cicu N2
18.1 1091 Acu, Cist SSE 2 z iI :1 131(1311 Ng ' v 00:_& . . C
11 1010 Ast SSE 3 111 31 Cu. Fren, A G N v I"= Ci (1. N) C
, u, Acu, Ci I
III  Jiot? Steu, Ast SE3 A v 10 G ENE 1 8.Ia | 2° Ci, Cist®)
1V 82-0 Steu, Acu SE 3 Vv . 1 29 Ci C
V 81-0 1 N
Stcu, Acu Es 201 | o NE 1 Ig 11 Cu, gllll\(IHor) }Sﬂ 23
19.1 [ro™1@| 8, Acu SsEz f| 1 ]o Gi i 8% NE: | v | S Ston. G S:
I |o'® | Stew Acu | SSE2 || 1 |o y | EvEs ||y | i
I Jroto St,Ast?) | SE. || mI | 1o Acu, Ast E 4 3 ou, Ast?)
IV fom9@| S, Ast ssee | v | o0 Ast, Ci, Cicu Ez 91 o N1
v 51-0 Steu, Ci g2 v 70 Acu, Ci SE1 117%)

1) @b a. S 15000, %) @2bd a. S 14h25, ?) Wogen i. Ast. ¢) Himmel weiBl. 5) =Reste ii. d. Wald. ¢) N-Hor. klar. Mtn.(® noch etwa /s Durchm. . d. nat.

Hor. 7) Am 9. a. m. Zunahme d. Cu-Bew., ebenso am 10. p- m., nach 14k Cunb-Bildg. 171 92[X* NW—zen

tr—SE, @0, am 11. 16—18k [X1 a. SW, @* 170194,

Die Termine wurden nach mitteleuropsischer Zeit durchgefiibrt. Es ist z. B.: 88 MEZ = 8228 MOZ. Termin Ia am 29. Juni und 8. Juli um 4B,
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Tabelle 4. Stundenwerte der Sonnenstrahlung auf die horizontale Fldche in millical/cm2min
in Vittangi im Juni/Juli 1927.

g — T ———
Eliteielelelelnleloie | SR I 31013 0I5 881818 (%7
IR AR R R A N A A A A R R R R
14 210|117 | 53| 20| 6
15 5 3] —| — | — | —t— 11— 1| ~—1] 53] 36| 41 67 15| — | —|— (1011109 39 — | — | — | —
6]|— - —— - == — | = — | — | — 48 ) — | — | — | 92| 38} 31| 13
7| — ! — | — 1 —1 36|128316|394 310|290 | 229 | 103 90 | 398 | 343 | 250|386 |506|360|197 111 | 48| 19| 7
18 6 Q9| — | -} — | — | -] — ] — ] — — —_ — — —_ —_]— -t - — | — | — 7
19 2| —| —l —|—{w0|—}—| —]|—| — | — 29| 30| — | —|—|—{—|—|—|— 1| 1
20 | — 31 37| 811011249377 1425 521|683 668 | 638 || 533.( 200 6 5/ 13 —t—|—|— | —1})— ] —
21|l -l -] -] - -]l - - - == == == —{— | —
2|————t—| -t =] === — ] — i3 — | — | 26| 21| 60] 36} 74| 12 3| — | —
23| —]| —|—-/—=|—]—|—j{—{—|—] — | — — | — {820 | — | — 1} 16 3 6| 51 — | — | —
24 1| — ) — | — | =] —1 11|5011646|373| 372 | 267 | 382 | 443 | 501 | 484} 464 3881265121 |100| 40! 11| 6
25 4 3\ 13| 5711282261372\ 41515664 812 707 | 624 || 755 | 268 | 126 | 62337 | 280 246|200 104} 50 1
26 2y — 1 12y — (128l 0V 45| —{ —{ —-| — | —| - ||~ —|— | = —
27l —| -1 -] —-]|—!—]——]—|— 2 | 142 1X 431 29| 12| 35!210(281]193|120| 45 2| —
28] 1 1| 33| 92|163|246{232 {359 1690830 | 880 | 927 || 925 ; 888 | 782 1678|471 1437|274 | 187 98} 39| 7| —
29 | — 4| 27] 62|122|228(237 281|607 663 743 | 754 | 674 | 618 | 556 | 494 | 457 | 3752361137 71 21 4| —
30 1 2 1| — | 111321400 1430|610 |722) 790 | 950 || 973 | 919 | 830 | 712|576 | 452 316|198 |101| 38| 10| 2

1] 3| 11{ 40| 04179 (201|437 556|673 |825| 904 | 964 || 977 | 952 | 861 |773 ;632 | 502330 | 210,108 | 52| 17| 3
2 21 11| 87| 8411642701409 )|5632 641|497 | 495 | 870 || 880 | 645 | 418 | 430|469 299220 94| 94| 38| 11| 3
3 2| 10| 34 77|148 2491376 | 505|610 769 | 789 | 853 || 874 | 840 | 779 |671|534|413|295|185|1056, 42| 14| 3
4 3 9| 371 89180294 |434(551!671 (8121 883 | 910 || 893 | 856 | 791 | 674 | 485|288 |296 184 105 | 42| 13} 3
5 2| 11} 39| 60| 58! 5(250|560|675|824| 832 | 355 | 536 | 473 | 824 (696|547 | 413|308 | 46100 20| 2} I
6 o — 9| 92174 2841351 | 458|548 |627 | 504 | 422 | 440 | 225 | 104 173|292 | 83|123|127| 82| 34 8| 1
7 o 61 33| 92181302429 |564|715!846| 909 | 969 |l 951 | 883 | 790 | 690 | 555 | 431 | 296 184 881 27 1| o
8 o I 9| 24121248392 |536|675|800 | 860 | 921 {| 907 | 842 | 752 | 624

Tabelle 5. Stundenwerte des Effektivpyranometers ohne Sonne in millical/cm®min
in Vittangi im Juni/Juli 1927.

g,‘;,.?p?ﬁn\?hw'ag:mrs:’e:fﬁs\gasw::
8 1RO U S OV v S OR[N I R IO I
= N = = - H - - =1 - = = Q « « o~
14 |-134 88 —124 —100{(-136|~128|— 56|- 62
15 |- 46|— 34|— 20| 29| 95| 66| 92| 217| 290| 352| 323 | 420 | 560 | 316 | 375 | 227|150 3

16 - 2 112| 92| 27|~ 42|— 50— 40
17 |- 30 382 | 200 | 229 | 227|165 |~ 70|~ 9o|- 85~ 96|— 97— 8o|— 97
18 |- 68l— 47— 371— 10| 15| 981 51| 87| 206] 304| 496 | 146 69 26 |~ 4 | 103|144 58 10} 19|~ 29|~ 46/— 82|~ 79
19 |- 27/~ 350 2|~ 6| 53|112| 82| 188| 90| 105] 120 | 312 || 369 | 193 | 134 | 60, 60| 32| 17|~ 21] 15 ol 70| 99
20 |- 32|~ 59— 69|~ 94{—90 |85 |- 19| 89| 192| 47| 159 | 238 || 309 | 306 | 307 | 315|154

21

22 198 83 56 27 27| 148 71 19\~ II|— 29|— 27
23 287 386|358 | 216| 188| 120~ 17|~ 16|~ 16\~ 27
24 - 40— 29 7| 3I{110|167 | 212 6| 22| 256| 205 | 252 || 241 | 171 | 158 61) 89| 37| B82{- 54/~116|-108|— 87|~ 66
25 |- 31| 61— 81— 77|71 |-34 |- 14| 77| 76|~ 51|~ 70 | 126 75 | 387 | 429 | 275} 114 71— 49i~ 66|-100|-136
26 |[-156 12 9
27 425| 349 | 415 | 335 | 292 | 281 | 298 751= 53|~ 59/~ 75|~ 91|~ 69| 63
28 |- 86|~ 83|~ 51— 68/ —46|—-34| 77| 131|— 40 41 18 18 || —46 | —47 |- 25 |~ 77| —46 |- 14{- 27|~ 33}—T0o1|~IOI|~ 82/-119
29 |~109|— 67— 62|~ 80|-56|-61 |-135|-120|~ 36 8- 17 12 53 7 1- 46 32| — 4 |- 94/-1209|-144/— 98|~ 94|-102{— 95
30 [-116|— 902|107~ 4| 53|228| 128| 128~ 39/~ 371~ 43 |- 24 || ~62 | —44 |- 97 [-104|—98 |- 81|~ 97~104)— 86|~ 83— 83— 80
1 |~ 72|~ 91|-104|- 99|-83 | 07 |~ 93]-123~111|-122|-124 |-114 | ~90 | ~96 {~107 |-111!|—QI ~140{-134|-185|~125/~140|~147|-138
2 124) 250 22 27 | 131 | 171 95| —44 |— 60|~ 32|~ s51l~102|-122|— 84!- 86
3 |- 60|- 60|~ 65— 56|—42 |66 |~ 82|-127{-122|-116|- 36 |- 67 | =61 | ~76 |- 27 |- T}—94 |- 56— 91-T27-120 ~138|-176|-181
4 —60 - 48 i~ 93| —23 |- 47/~106/-111—130|~124(-134|~105
5 |- 85\— 85{— 22|- 10{ 13| 49 99|— 81|-106/— 56)- 27 8o 25 | 100 |- 28 |- 39|56 [— 47|~ 49|— 86|-102|—140—119/-125
6 |- 89|-100- 66/-100|—9T |60 |- 26 6! 31| 98| 132 | 239 | 278 | 290 | 270 | 159 —17 |- 15/~ 17| 17|- 26|-152|-120{-152
7 V-136|-132}-111]- 90| ~75 | ~69 |- 77|~ 98|~102|-111|- 98 |- 98 | —58 | —66 |~ 75 |-107|—88 |-113|-102{-123|-121|~135— 97|~ 8I
8 |- 76|~ 55|~ 50|~ 53{-65 |61 |- 37\~ 41|~ 93|~ 99|~ 77 |\~ 71 || =53 | =52 |~ 56 |- 48)-32 - 66 - 66

1
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Tabelle 6. Stundenwerte des Solarimeters in millical/cm?min in Vittangi im Juni/Juli 1927,
ISR AR R AR R AR E AR AN B R RS LA RSN RS R R R
o N o 1 a ﬁ :-? > - =1 - ™1 1 8 : S Z’
14 263 148 78| 45| 20
15 | 22| 15[ 39| 96|150{135(140 274 363|476 421| 518 744 | 442 | 492
16

237|182 71 18 2 o
17 o 2| 15! 581103|199|402|617 429412 451| 569| 536 712 690|546 (629|578 | 408 | 246|147 | 89| 47| 31
18 | 28| 21| 18| 44| 61i140| 98| 153 |226|487| 610 189 86 76 50134 {232 128 | 49| 74| 71| 46| 31| 24
19 | 34 50| 86| 68|129|206|237 237140158 176 380 485| 260| 147 | 80| 80| go|102| 29| 27| 27| 34| 7

20| o 23{ s50|120!228|371|349(539 659|795 o971| 932 932 558| 333|297 |231|116| 41| 39| I9| 131 9| o
21

4
22 o 6 15| 26| 371 58|112 | 112|198 172 234 468

23 296 | 370 329 260| 6901415|376|232|205 176|138} 45| 13 4
24 4 6| 26| 60|120]|161 (262|561 735|747 | 714] 6211 786| 787| 801|701 668 | 522 | 421|211 |136| 58| 26| 19
25 | 22| 15| 32| 75{153|290|447|565|726]935| 949| 8o1| 987| 8og| 6121488559 544 |351|320 140 | 87
1981 157 146(125[103 | 118 | 41| 43| 45 14 4 2
27 538 ] 456| 650| 370} 350| 3721380380423 ]392|258155, 78| 45| 18

28 5 8| 52|120|216{310(3731542|780[872| 981 (1055 || 1091 | 1047 | 041|766 |562 540|390 225|140 68} 23] 8
29 31 12| 48| 95!155|275]304 |325|675|741| 838| 877| 813| 763| 720|642 |521[438|285\179,102| 37| 38| 3
30 51 20| 22| 63|115|4721635|642|729|800| 870|1020 || 1042 | 990 | 892|771 |658 | 515|367 )|248 144 | 72| 36| 6
1 8| 22| 54|112|108|325|494 | 630|748 |008 | 9901062 | 1095 | 1046 | 9661848 | 704 | 550 1384 | 266|142 | 731{ 22| &
2 716 | 8681052 | 1080 | 908 | 629|582 | 582385283 149124 59| 45| 20
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meist durch Regen oder Regengefahr erzwungener Bedeckungen des Effektivpyranometers fiel ein Teil der
Registrierungen aus. Es wurde beim Heizbandbolometer, also bei der Registrierung der direkten Sonnen-
strahlung, versucht, die entstandenen Liicken auszufiillen. Hierzn wurden die Registrierungen der Sonnen-
scheinautographen und, wenn moglich, auch die Augenbeobachtungen der Sonnenstrahlung herangezogen.
Die auf diese Weise erginzten Werte sind durch thre Schrift hervorgehoben. Sie fiigen sich auch nach der
etwa gleichzeitig beobachteten Himmelsstrahlung gut in das Gesamtbild der Registrierungen ein. Die Re-
gistrierung der kurzwelligen Himmelsstrahlung (Tabelle 6), die gleichfalls erfolgte, und daraus zu ermittelnde
Ausstrahlungswerte bringen wenig Neues gegeniiber den auch bei den Augenbeobachtungen ermittelten Werten
dieser GroBen und sind hier schon aus diesem Grunde nicht weiter behandelt. Eine Probe der téiglichen Géinge
aller Strahlungsgrofen geben die in Abb. 9 wiedergegebenen Registrierungen an den beiden Gruppen von
je vier Tagen vom 17. bis 20. Juni bei schlechtem und vom 28. Juni bis 1. Juli bei gutem Wetter. Von
groBerem Werte und erbeblichem Interesse sind die Werte des Strahlungshaushaltes des schwarzen Kérpers,
die durch Addition der Effektivstrahlung ohne Sonne (Tabelle 5) und der Sonnenstrahlung auf die horizontale
Fliche (Tabelle 4) gewonnen wurden. Diese Werte gibt die Abb. 10. Auch bei ihnen ist im wesentlichen in

Anlehnung an den Gang der Lufttemperatur, auf den im nédchsten Abschnitt noch niher einzugehen ist, eine
Vervollstdndigung fiir die Liicken versucht worden.

5. Die Registrierungen der meteorologischen Elemente.

In der Abb. 10 sind auch die Registrierungen der Lufttemperatur in 70 cm Hohe, des Wasserdampfdruckes
in der gleichen Hohe, des Luftdruckes und der Windgeschwindigkeit wiedergegeben. Von diesen war die
Registrierung des Hygrographen und des Anemographen hiufig Storungen ausgesetzt. Ausfille bei dem
letzteren Apparat konnten jedoch dadurch vermieden werden, daf-der Zusamnmenhang zwischen der Differenz
der Angaben des registrierenden Effektivpyranometers bei starker und schwacher Heizung und der Wind-
geschwindigkeit zur Erginzung der Angaben des Anemometers ausgenutzt wurde. Der Zusammenhang
zwischen beiden MeBgroBen ist bereits vorher besprochen und in Abb. 4 dargestellt. Die Registrierung der
Sonnenscheindauer auf den Registrierstreifen Campbell-Stokes ist nicht in den Tabellen oder der Abb. 10
wiedergegeben, sie stimmt gut mit der genaueren Feststellung der Sonnenscheindauer tiberein, die aus den
Registrierstreifen der direkten Sonnenstrahlung moglich ist. Die Registrierungen des Campbell-Stokes waren
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auch wihrend der Mitternachtssonne noch gut wahrnehmbar. Sie machten sich dann allerdings nur in einer
schwachen Verfirbung des Blaupapieres bemerkbar. Es kann daraus geschlossen werden, daB eine Strah-
lungsintensitit der Sonne von 0,10 cal/cm®min dazu ausreicht, um bei einem Sonnenscheinautographen mit
umklappbarer Hiilse, bei dem also die gesamte Kugel stets frei der Strahlung ausgesetzt bleibt, noch merk-
bare Spuren einer Registrierung zu erzeugen.

c¢) Der Zusammenhang zwischen Strahlungshaushalt und den meteorologischen Elementen,
1, Der tigliche Temperaturgang.

Die Gegeniiberstellung der gleichzeitigen Registrierungen von Strahlungshaushalt und den tibrigen
meteorologischen Elementen, ndmlich Lufttemperatur, Wasserdampfdruck, Wind und auch dem Triibungs-
faktor ist in Abb. 10 durchgefithrt. Deutlich erkennbar ist in dieser Abbildung zunichst der Zusammenhang
des Strahlungshaushaltes mit dem téglichen Gang der Lufttemperatur, der hier zuerst behandelt werden soll.
Unter Zuhilfenahme auch des vorliegenden Materiales wurde bereits vor einigen Jahren der tigliche Tempe-
raturgang von mir in drei Hauptabschnitte geteilt!). Némlich:

I. Die Ausbildung einer Bodeninversion, verbunden mit einem Temperaturfall in Form einer e-Funktion
wiahrend des Uberwiegens der Ausstrahlung iiber die Einstrahlung.
1I. Die Beseitigung dieser Bodeninversion in den ersten Morgenstunden mit iberwiegender Wérmeaufnahme,
III. Die Zeit der Warmeabfiihrung in die Luft nach Beseitigung der Bodeninversion durch aufsteigende Luft-
massen.

Zwischen IT und III kann noch als ein Vorstadium von IIT die Zeit eingefiihrt werden, in der in der
untersten Luftschicht die Ausbildung eines stark tiberadiabatischen Temperaturgefilles stattfindet. In diesem
Zeitabschnitt steigt also die Lufttemperatur in der untersten Luftschicht noch an, wihrend schon ein grofier
Teil der einkommenden Warme durch die Konvektion nach oben befordert wird, die bald nach der Beseitigung
der Bodeninversion stark einsetzt.

In Abb. 10 sind diese drei Zeitabschnitte des tdglichen Ganges fast bei jedem einzelnen Tage zu er-
kennen. Besonders klar ausgebildet sind sie naturgeméf an den Tagen mit wenig wechselnder Bewdlkung,
vor allem an den wolkenlosen Tagen. Um noch ein besonders deutliches Beispiel zu geben, sind in Abb. 15,
die die mittleren Verhiltnisse an acht schonen Tagen darstellt, die Grenzen der Abschnitte eingezeichnet.

An den Tagen mit wechselnder Bewolkung, z. B. dem 15. oder dem 18. Juni, kann die Einteilung
in diese drei Abschnitte nicht mit derselben Sicherheit durchgefihrt werden, weil sowohl die Ausbildung der
Bodeninversion als auch die Beseitigung derselben natiirlich durch Storungen des Ganges des Bestrahlungs-
zustandes stets mehr oder weniger verzigert wird. Um eine einfache Zusammenstellung der Zusammenhinge
auch in diesem Falle zu erhalten, wurde der morgendliche Temperaturanstieg (also die Temperaturdifferenz @
gegen die Temperatur an der Grenzlinie von I/I1in Abb. 156) dargestellt in Abhingigkeit von der seit Beginn des
Temperaturanstieges zugefilhrten Warmemenge (). Zeichnet man diese @/Q-Diagramme (Abb. 11), so erkennt
man, daB an den verschiedenen Tagen der Temperaturanstieg in Abhingigkeit von der zugefiihrten Warme-
menge keineswegs gleichartig vor sich ging, sondern daB nach gleicher zugéfihrter Warmemenge bald eine
groBere, bald eine geringere Temperaturzunahme eintrat. Ein &hnliches Verhalten ist auch ohne weiteres zu
erwarten, denn das @/Q-Diagramm muB in engster Bezichung zum Massenaustausch in der Atmosphire
stehen. Je gréBer der Austausch ist, um so gréBer ist ja die Luftmasse, die an der Erwédrmung im tiglichen
Gang teilnimmt, um so geringer ist also auch die Temperaturzunahme bei Zufubr ¢iner bestimmten Warme-
menge unter sonst gleichen Verhiltnissen.

Genau die gleichen Verhiltnisse wie fiir den morgendlichen Temperaturanstieg sind natiirlich auch
fiir den abendlichen Temperaturfall nach Uberwiegen der Ausstrahlung, also von der Grenze III/I (Abb. 15)
an zu erwarten. Auch hier findet man, wie in Abb. 11, einen zuerst schnellen, dann immer langsameren Ab-
fall bei gleichférmiger Zunahme des Wirmeentzuges. In Abb. 12 sind die Daten des morgendlichen Tempe-
raturanstieges bei Zufuhr einer bestimmten Warmemenge (6 cal/cm?®) mit denen des Abfalles in der voran-
gegangenen Nacht nach Verlust der gleichen Warmemenge verglichen. Es stellt sich dabei heraus, da der
Abfall der Lufttemperatur am Abend nach Entzug einer bestimmten Wirmemenge stets etwas grofler ist
als der Temperaturanstieg am darauffolgenden Morgen bei Zufuhr derselben Wirmemenge. Diese Tatsache
steht im Zusammenhang mit der bekannten Erscheinung, daB die Ausbildung einer Bodeninversion den

1) F. Albrecht, Uber den Zusammenhang zwischen téglichem Temperaturgang und Strahlungshaushalt. Gerlands Beitr.
Bd. 25, 1930, 8.9.
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Abb. 11. Die vom 15. Juni bis zum 8. Juli gewonnenen 6/@-Diagramme.

vertikalen Massenaustausch vermindert, wéiihrend ihre Beseitigung denselben vergroBert. Die beiden einzigen
Abweichungen in Abb. 12 fallen auf den 25. Juni und auf den 2. Juli. In ersterem Falle war gerade morgens
eine andere Luftmasse an die Stelle der abendlichen Liuft getreten, wihrend im zweiten Falle eine starke
Verminderung der Luftbewegung in den Morgenstunden eintrat.

Wie wichtig der Austausch fiir die Amplitude des tédglichen Temperaturganges ist, zeigt auch die
Abb. 13. In ihr ist der Temperaturanstieg nach Zufuhr von 50 cal/cm? in Abhingigkeit von der Wind-
geschwindigkeit dargestellt. Die Windgeschwindigkeit héingt ihrerseits natiirlich eng mit dem Austausch
zusammen. Man erkennt unmittelbar die starke Verminderung der morgendlichen Temperaturzunahme mit
zunehmender Windgeschwindigkeit. Natiirlich ist die Streuung dieser Kurve nicht unbetrichtlich. Es fallt
aber eigentlich lediglich der 24. Juni mit einer vergleichsweise sehr geringen Temperaturzunahme bei einem
sehr schwachen Winde heraus. Fiir diesen Tag lag es nahe, an eine starke Wirkung der Verdunstung zu denken,
denn er folgt auf eine Reihe von Niederschlagstagen. Diese Vermutung wird auch durch die Dampfdruck-
kurve dieses Tages gestiitzt, denn der Dampfdruck stieg in den Vormittagsstunden, wihrend er sonst in dieser
Tageszeit bereits in der untersten Luftschicht fiel (vgl. die Dampfdruckkurve in Abb. 15). Eine weitere Er-
klirung fiir die verhidltnismiBig geringe Temperaturzunahme an diesem Tage gibt noch die Analyse der Her-
kunft der Luftmasse, die sich an diesem Tage iiber der Station befand. Es handelte sich ndmlich um frische,
unmittelbar von den Lofoten her einstromende Polarluft, die erst wihrend der Nacht ihre Stromungsgeschwin-

Abb. 12. Die abendliche Temperaturverminderungnach Wirmeentzug Abb. 13. Morgendliche Temperaturerhéhung

von 6 cal/em?in Abhéngigkeit von der darauffolgenden Temperatur- nach Zufuhr von 50 cal/em? in Abhingigkeit

erhshung (Abszisse) nach Zufuhr der gleichen Warmemenge. (Die von der Windgeschwindigkeit. (Die Zahlen an
Zahlen an den Punkten bedeuten die Daten am Morgen.) den Punkten bedeuten die Daten.)

3*
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digkeit erheblich verringert hatte. Es ist also anzunehmen, daB die innere Durchmischung der Luftmasse
erheblich groBer war, als es der gemessenen Windgeschwindigkeit entsprach. Derselbe Grund wird wohl in
vielen Féllen die Streuung der Punkte der Abb. 18 erkliren. Jedenfalls war auch am 20. Juni, dessen MeB-
punkt noch eine erheblichere Abweichung von dem Mittelverhaltnissen aufweist, urspriinglich eine wesent-
lich hthere Windgeschwindigkeit der Luftmasse vorhanden, so daB auch in diesem letzteren Falle vermutlich
ein groBerer Austausch wirksam war, als es der Windgeschwindigkeit im Mittel entspricht.

Mit Hilfe des in Abb. 13 dargestellten Zusammenhanges zwischen dem morgendlichen Temperatur-
anstieg und der Windgeschwindigkeit und der in Abb. 12 gegebenen Beziehung zwischen morgendlichem
Temperaturanstieg und néchtlichem Temperaturfall erscheint es nunmehr moglich, wenigstens die zwei
die Amplitude des téglichen Ganges der Lufttemperatur regelnden Hauptabschnitte des Tages lediglich
durch Strahlungshaushalt und Windgeschwindigkeit zu erkliren und zahlenméif8ig zu ermitteln.

2. Die unperiodischen Temperaturdnderungen.

Fir die Tagesmitteltemperatur, um die der hier zunichst betrachtete tigliche Temperaturgang er-
folgte, ist natiirlich die Herkunft der Luftmassen von entscheidender Bedeutung. Um diese Verhéltnisse
eingehender zu betrachten, muBten die Trajektorien der Luftmassen gezeichnet werden, die tiber die Station

Abb. 14. Herkunftswege fiir einige die Station iiberquerende Luftmassen.

zogen. Die Moglichkeit, derartige Luftbahnen zu zeichnen, ist gegen friither dadurch erheblich verbessert
worden, daB heute Wetterkarten an vier anndhernd gleichméBig iiber den Tag verteilten Terminen gezeichnet
werden (um 2, 8, 14 und 19 Uhr). — Die Grundlage der hier beschriebenen Untersuchungen bildeten die
Karten der Berliner Wetterdienststelle, fiir deren freundliche Uberlassung ich ihrem Leiter, Herrn Professor
Kénig, zu Dank verpflichtet bin. — Bei dem ohnehin nicht sehr dichten Stationsnetz im Norden Europas
bereitete das Zeichnen der Luftbahnen bei Ausfall der finnischen oder russischen Stationen mehrfach erheb-
liche Schwierigkeiten, doch gelang es stets, die Herkunft der Luftmasse mit einiger Sicherheit festzulegen.
Bei der Zeichnung der Trajektorien wurde meist angenommen, dafl die Luftverschiebung mit der 2,3 fachen
Geschwindigkeit der am Boden gemessenen Windgeschwindigkeit vor sich ging?) und parallel zu den Isobaren
verlief. Bei der Bestimmung der Luftversetzung wihrend der Nacht mit Hilfe der 2-Uhr-Karte wurde an Stelle
der beobachteten, durch die Ausbildung der Bodeninversion meist verfilschten Windgeschwindigkeit der
Isobarenabstand benutzt. Auf diese Weise wurden die Luftmassen, die an jedem der Beobachtungstage um
8 Uhr morgens liber der Station lagen, meist 48 Stunden zuriickverfolgt. Ihre Herkunft anderte sich fast
von Tag zu Tag. So hatte die Luftmasse des 15. Juni vor zwei Tagen iiber den Lofoten gelegen, wihrend die
des 16. aus Mittelfinnland kam. Die Luftmasse des 17. bestand aus maritimer Polarluft, die erst vor 12 Stunden
das Nordkap passiert hatte. Ein gutes Beispiel der Wirkung der Luftmassenherkunft auf die Mitteltemperatur
des Tages gibt die Zeit vom 18. bis 20. Juni, deren Luftmassenbahnen in Abb. 14a zusammengestellt sind.

1) Defant, Wettervorhersage, 2. Aufl,, 1926, S. 35.
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Die Luftmasse des 18. morgens war noch kalt. Sie bestand aus maritimer Polarluft, die 48 Stunden vorher
tiber Mittelnorwegen das Festland erreicht und im Laufe des Vortages bei wechselnder Bewdlkung Mittel-
schweden tberflossen hatte. Im Laufe des 18. erscheint zunichst iiber ihr unter Bewdlkung und Nieder-
schlag, dann von ungefihr 14 Uhr an auch am Boden eine Luftmasse, die vor 48 Stunden iiber Stidschweden
gelegen hatte und auf ihrem Wege an mindestens einem Strahlungstag dber Land erheblich vorgewarmt
war. Diese Stromung hielt den ganzen 19. iiber an und wurde erst am 20. mittags von einer Luftmasse ab-
gelost, die frische Polarluft in etwa 15 Tag vom Nordkap her brachte. Diese noérdliche Stromung hielt unter
der Nimbusdecke eines unmittelbar siidlich der Station gelegenen Tiefs auch den 21. iiber an. Am 22. flo8
voriibergehend Luft aus Mittelschweden tiber die Station, die bei langsamster Bewegung an den vorher-
gehenden beiden Regentagen auch tiber Land nicht wesentlich vorgewdrmt worden war. Am 23. und 24.
kam wieder maritime Polarluft aus Nordwesten (Abb. 14 b), die in der Nacht zum 25. von Warmluft aus Mittel-
schweden abgelost wurde. (Vgl. das starke Herausfallen des Punktes des 25. Juni in der Gegeniiberstellung
des abendlichen Temperaturfalles mit dem morgendlichen Temperaturanstieg in Abb. 12.) Auf diese Std-
stromung folgte am Morgen des 26. eine Luftzufuhr aus dem Osten, die aus Nordfinnland erheblich erwéirmte
Luftmassen brachte, da die vorangehenden Tage dort ziemlich klar waren. Diese Stromung hielt auch den
27. iiber an. Am 28. wurde sie voriibergehend durch ebenfalls warme Luftmassen aus dem Siiden ersetzt.
Die Luftmassen des 29. Juni (Abb. 14b) bis 1. Juli kamen wieder aus dem Osten und entstammten vermut-
lich letzten Endes einem norddstlich des Nordkaps gelegenen Hochdruckgebiet. Sie sind also wahrscheinlich
maritime Polarluft nach zweitéigigem Aufenthalt iiber stark bestrahltem Lande. Am Morgen des 2. Juli
befand sich iiber der Station eine Luftmasse, die aus dem Siiden gekommen war und sich bei der Hochdruck-
wetterlage wihrend des Vortages bereits in der Nihe der Station aufgehalten hatte. Die auBerordentlich
geringe Luftbewegung brachte in der Nacht einen erheblichen Temperaturfall zustande (Abb. 12). Da die
Beruhigung der unteren Luftschichten aber erst nach 22 Uhr einsetzte, beeinfluBte sie bei dem Vergleich der
morgendlichen und abendlichen Temperaturinderung nur den Temperaturanstieg, so daB der Punkt des
2. Juli in Abb. 12 aus der Kurve herausfallen muBte. Die Luftmassen des 4. und 5. Juli entstammten dem
Stidosten, also Mittelfinnland, wéihrend die des 6. bis 8. wieder aus dem Nordosten aus dem immer noch dort
tiber dem Nordmeer liegenden Hochdruckgebiet kamen.

Gerade die Luftmassen der letzten drei Tage sind wegen ihrer Temperaturbildung auBerordentlich
interessant. Es handelt sich hier ndmlich um Luftmassen, die als maritime Polarluft iiber der Kiiste er-
schienen und nach einem verhéltnismiBig kurzen Landaufenthalt von ca. 11 Tagen die Station erreichten.
Da bei dem vollig klaren Wetter auch der Bestrahlungszustand des Untergrundes bekannt ist, liegt hier die
Moglichkeit vor, die Verdnderung einer Luftmasse tiber dem Féstland im Sommer bei gegebenen Strahlungs-
verhédltnissen zu verfolgen. Die hierzu nétigen Daten sind in der Tabelle 7 zusammengestellt. Die

Tabelle 7.
6. Juli 1927 | 7. Juli 1927 | 8. Juli 1927
Tagesmitteltemperatur in Vittangi . . . .. . . . . . .. 20,6° C 21,1°C 22,4°C
Alter iiber sonnenbestrahltem Festland . . . . . . . . . . 31 8t 23 8t 36 st
Ausgangstemperatur der Luftmasse an der Kiiste . . . . . 7°C 10°C 9°C
Temperatursteigerung durch den Landaufenthalt. . . . . . 14°C 11°C 13°C

Temperaturerh6hung am Grunde einer Luftmasse, die iber sonnenbestrahltes Festland im Sommer geht,
betrdgt also nach wenig iiber einem Tag Landaufenthalt schon mehr als 10 Grad Celsius. Die ungefihr
gleich hohen Mitteltemperaturen der Vortage, an denen die Luftmassen aus siidlichen Gebieten kamen, also
mehrere Tage hindurch den Weg tiber sonnenbestrahltes Festland zuriickgelegt hatten, zeigen, daB eine
nennenswerte Zunahme der Temperatur am Erdboden nach dem Ablauf der ersten beiden Tage nicht mehr
erfolgt. Andererseits zeigen die cu-nb-Wolken, die sich am Nachmittag des 8. bildeten, daB bei einer in dieser
schnellen Weise von unten erwirmten Luftmasse bereits nach ungefibr 48 Stunden Landaufenthalt der
feuchtlabile Zustand erreicht wird. Interessant wire hierfiir natiirlich auch die Feststellung der Feuchtig-
keitszunahme dieser Luftmasse wahrend ihres Festlandaufenthaltes. Rechnet man mit einer Anfangsluft-
temperatur von 9 Grad im Durchschnitt der drei Tage und mit etwa 709, relativer Luftfeuchtigkeit tiber
dem Meer, so wiirde der Ausgangsdampfdruck der Luft 6 mm betragen. Gemessen wurde an der Station ein
Dampfdruck von 9 mm im Mittel der drei Tage. Durch den Festlandaufenthalt von noch nicht 11, Tag
wurde also der Dampidruck in den untersten Schichten um 3 mm erhoht.
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Fiir diese letzten drei Tage ergibt sich unter Benutzung anderweitig gemachter Erfahrungen die
Moglichkeit, auch iber die Art des Warmeumsatzes nihere Angaben zu erhalten. Im Mittel wurden an einem
der drei Tage dem schwarzen Korper nach der Registrierung 890 cal/cm?2 zugestrahlt, wihrend der schwarze
Korper von Lufttemperatur 40 cal/cm? ausstrahlte. Rechnet man mit einer Albedo von 10 9% fiir die kurz-
wellige Strahlung und nimmt die Ausstrahlung des Erdbodens, die ja bei Tage bei einer wesentlich hoheren
Temperatur, bei Nacht bei einer wesentlich niedrigeren Temperatur vor sich geht, ungedndert an, so ergeben
sich fiir den gesamten Strahlungshaushalt des Erdbodens die Zahlen: Einstrahlung 350 cal/cm?2, Ausstrah-
lung 40 cal/cm2 Nimmt man nun an, daBl, wie auch im Sommer in Potsdam etwa der vierte Teil der vom
Erdboden aufgenommenen Wéirmemenge an die Luft abgefthrt wird?!), so wiirde die Luft durch ungefihr
80 cal/cm? an der Erdoberiliche in 24 Stunden um etwa 10 Grad erwirmt. Mit Beriicksichtigung der Ab-
nahme der Luftdichte mit der Héhe wiirde also eine rund 1500 m starke Luftschicht im Mittel um 5 Grad
erwdrmt. In dieser Luftschicht betrug die Dampfdruckvermehrung am Grunde 3 mm. Rechnet man also
mit einer mittleren Vermehrung des Wassergehaltes der 1500 m starken Luftschicht um 1,5 g/m3, so ergibt
das eine Verdampfung von rund 2,2 mm im Laufe des Tages. Ein Wert, der fiir das Tundrengebiet plausibel

erscheint. Hierzu wurden rund 130 cal/cm? verbraucht, so daf
im Erdboden noch 140 cal/cm?2 umgesetzt wurden., Diese Zahlen
diirften den fiir diese Breite bei Tundrenbedeckung und vollig klarem
Wetter typischen Werten nahekommen,

3. Der Dampfdruck und die Windgeschwindigkeit.

Untersucht man nach der Lufttemperatur auch den Gang
des Dampidruckes genauer in'seiner Bezichung zum Strahlungs-
haushalt, so findet man hier zundchst das Verhéltnis periodische
tégliche zu unperiodischer interdiurner Schwankung erheblich ge-
ringer als bei der Temperatur. Auch an den schonen Tagen Ende
Juni und Anfang Juli ist die RegelméBigkeit des téglichen Dampf-
druckganges bei weitem geringer als die des Ganges der Lufttempe-
ratur. Will man also den téglichen Gang des Dampfdruckes genauer
verfolgen, so bleibt nur {ibrig, zur Mittelbildung die Zuflucht zu
nehmen. In diesem Falle darf man natirlich nur physikalisch
wirklich hinreichend dhnliche Tage zusammenfassen. Nach den
vorstehenden Untersuchungen kann man die Luftmassen an den
schonen Tagen des 28. und 30. Juni und des 1. bis 4. und 7. und
8. Juli, an denen die cu-Bewdlkung nicht iber 2/10 und die ci-
Bewolkung nicht iber 7/10 anstieg, als untereinander fiir eine
Mittelbildung hinreichend gleichartig betrachten. In Abb. 15 ist
fiir diese schonen Tage aufler dem Strahlungsumsatz des schwarzen
Korpers von Lufttemperatur, dem téglichen Temperaturgang und
dem Gang der Windgeschwindigkeit auch der tédgliche Gang des

Abb. 15. Taglicher Gang der Mittelwerte von  LDampfdruckes dargestellt. Der Dampfdruck weist bei der Ausbil-
Strahlungshaushalt und meteorologischen Daten dung der nichtlichen Bodeninversion, also bei Beginn des Sta-
fiir die schonen Tage. diums I, zunichst einen steilen Anstieg auf. Diese Erscheinung

erkliart sich daraus, daB die Wasserverdunstung der Bodenober-

fliche zundchst bei Anfang der Nacht noch weiter fortbesteht, wobei die verdunsteten Wassermengen
durch die Entstehung der Bodeninversion an die unteren Luftschichten gebunden bleiben. Kurz vor Mitter-
nacht beginnt der Dampfdruck wieder langsam zu fallen. In dieser Zeit hort die Bodenverdunstung auf,
und der natiirlich auch nachts vorhandene, wenn auch sehr viel schwéchere Austausch verteilt den Wasser-
dampf auf eine grofere Luftmasse. Ein wesentlicher Anstieg des Wasserdampfes beginnt erst wieder, nach-
dem fir die Bodenoberfliche die Einstrahlung die Ausstrahlung tibertrifft. Dann werden zunichst wieder
die unteren Luftschichten mit Wasserdampf angereichert. Sobald allerdings der Austausch einen nennens-
werten Betrag erreicht hat, beginnt der Dampfdruck wieder zu sinken und erreicht erst kurz vor der Wieder-
ansbildung der Bodeninversion am Abend sein Minimum. Denn tagstiber wird durch den groBen Austausch
der durch die Verdunstung erzeugte Wasserdampf in kiirzester Zeit auf eine groBe Schichtdicke verteilt?).

1) F. Albrecht, Gerlands Beitr. Bd. 25, 1930, S. 35.
%) Vgl. auch: Hann-Siring, Lehrbuch der Meteorologie, 4. Auflage, 1926, 8. 250.
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Der unperiodische Gang des Dampfdruckes zeigt, wie zu erwarten war, die kleinsten Werte bei mari-
timer Polarluft mit geringem Festlandalter. Es geniigt aber auch hier schon, wie das vorher erdrterte Beispiel
der letzten Tage zeigt, ein Festlandaufenthalt von nur einem Tag bei hinreichender Sonnenbestrahlung,
um den Dampfdruck erheblich zu steigern. Die Hochstwerte des Dampfdruckes fallen auf die Tage mit
kontinentaler Warmluft, die unmittelbar auf Tage mit stdrkeren Niederschlégen folgen.

Auch der tigliche Gang der Windgesehwindigkeit an den heiteren Tagen ist in Abb. 15 dargestellt.
Deutlich erkennt man den Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit und Lufttemperatur, dessen Er-
klirung als Folge des téiglichen Ganges des Austausches seit langem bekannt istl).

4, Der Triitbungsfaktor.

In Abb.10 ist auch der Linkesche Tribungsfaktor, nach Feu8ner und Dubois berechnet, zeitlich
dargestellt. Der Triibungsfaktor zeigt fiir die Gesamtstrahlung klar den scheinbaren téglichen Gang, der
nach den genannten Autoren fiir einen geringen Staubgehalt der Atmosphire zu erwarten ist. Né&mlich eine
Doppelwelle. Dies bestitigt die auch aus den meist zu beobachtenden groBen Sichtweiten zu folgernde groBe
Reinheit der Atmosphire iiber Lappland. Derinterdiurne Gang tritt nicht sehr klar hervor, doch scheint
sich ein groBerer Tribungsfaktor bei kontinentalen Luftmassen wenigstens anzudeuten. Fir den Kurz-

strahlungstriibungsfaktor ist eine derartige Beziehung zu der Herkunft der Luftmasse aus dem vorliegenden
Material nicht nachzuweisen.

d) Zusammentfassung.

Die kalorimetrischen Strahlungsuntersuchungen in Lappland dienten zur fortlaufenden Bestimmung
und Registrierung der direkten Sonnenstrahlung, der Himmelsstrahlung und der Ausstrahlung der Erdober-
fliche. AuBerdem wurden die Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit, der Luftdruck, der Wind und der
Sonnengchein fortlaufend registriert.

In der vorliegenden Arbeit werden die benutzten MeBgerate ausfithrlich beschrieben und die Messungs-
ergebnisse besprochen und in Tabellen mitgeteilt. Der Strahlungshaushalt wird in seiner Eigenschaft als
Ursache des tiglichen Ganges der meteorologischen Elemente besonders eingehend betrachtet. Auch die
Ursachen der unperiodischen Anderungen der Lufttemperatur werden durch Untersuchung der Herkunft
der Luftmassen klargelegt. Unter Benutzung aller dieser Untersuchungsmethoden konnte schlieBlich das
Altern maritimer Polarluft in einigen Fillen verfolgt werden.

Die Untersuchung der direkten Sonnenstrahlung konnte an diesem unter dem Polarkreis gelegenen
Orte bis zu sehr geringen Hohen hinab durchgefihrt werden. Uber den Triibungsfaktor bei groBen Luft-
massen wurden dabei interessante Beobachtungen angestellt.

lll. Die kalorimetrischen Strahlungsuntersuchungen
und die meteorologischen Beobachtungen in Vittangi wahrend der
totalen Sonnenfinsternis am 29. Juni 1927.
Von F. Albrecht.

a) Die Mefigerite und Beobachtungsmethoden.

Die Expedition des Meteorologischen Observatoriums Potsdam nach Vittangi zur Beobachtung
der totalen Somnenfinsternis am 29. Juni 1927 erstrebte die moglichst vollstindige Verfolgung aller
Strahlungskomponenten und der meteorologischen Elemente wihrend des ganzen Verlaufs der Finsternis.
Im Rahmen des Gesamtprogramms entfiel auf mich die Beobachtung und Bearbeitung der kalori-
metrischen StrahlungsmeBgerite und der meteorologischen Instrumente. Es waren zu verfolgen: die
direkte Sonnenstrahlung, die Himmelsstrahlung ohne Sonne und die Effektivstrahlung ohne Sonne, die
Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit, der Luftdruck und die Windgeschwindigkeit. Um auch in der Zeit
kurz vor und nach der Totalitiit zuverlissige Ergebnisse zu erhalten, muBte hierbei fiir die Strahlungsinstru-

1) Hann - Siiring, Lehrbuch der Meteorologie, 4. Auflage, 1926, 8. 408.
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mente von dem wihrend der Dauerregistrierung getibten Verfahren abgesehen werden. Wie in der vorstehenden,
die Dauerregistrierungen behandelnden Arbeit nidher ausgefiihrt wurde, bestand dieses in einer alle
drei Minuten erfolgenden Umschaltung von der schwachen auf die starke Heizung bei dem Effektivpyrano-
meter und von dem Heizbandbolometer auf das Solarimeter. TFiir die Beobachtung der Sonnenfinsternis
wurde auf die Registrierung der Himmelstrahlung mit dem Solarimeter verzichtet und dafiir Augenblicks-
ablesungen mit dem Pyranometer Angstrom durchgefihrt. Die Registrierung wurde festgelegt auf die
schwache Heizung des Effektivpyranometers und auf das Heizbandbolometer. Um einige der fiir die Auswertung
des Effektivpyranometers wichtigen Werte dieses Apparates in geheiztem Zustande zu erhalten, wurde eine
Umschaltung von Hand vorgesehen. Die vollstindige Kurve des geheizten Effektivpyranometers, die zur
Ermittelung der Effektivstrahlung ohne Sonne notwendig ist, konnte dann unter Benutzung der wenigen
Umschaltwerte und Berticksichtigung der Registrierung des Kontaktanemometers erginzt werden. Zur
Bestimmung des Nullpunktes des Effektivpyranometers wurde der Apparat von Zeit zu Zeit mit einer mit
Ventilationslochern versehenen Kappe aus blankem Messingblech bedeckt, die auch widhrend der Dauer-
registrierung neben dem Kurzschluf3 stindig benutzt wurde, da der KurzschluB der Thermosiule an dem
Tage vor der Finsternis schadhaft geworden war und nur unsichere Kontakte lieferte. Da die durch die Be-
deckung bestimmten Nullpunkte gut mit den durch die Kurzschliisse erhaltenen iibereinstimmten, war dieses
Verfahren unbedenklich. Der Umlauf der Registriertrommel sollte programmgemi wihrend der Finsternis
auf eine Umdrehung der Trommel in zwei Stunden umgeschaltet werden, Hierdurch wire eine Stundenlinge
von 12 cm/st erzielt worden. Leider wurde im entscheidenden Augenblick bei Beginn der Finsternis das Ein-
riicken der grofen Umlaufsgeschwindigkeit nicht vollstindig durchgefiihrt, so daf die Registrierung mit der
bisherigen Geschwindigkeit von 2 cm/st auch wihrend der Finsternis weiterlief. An Augenablesegeriten
standen auBer dem erwihnten Pyranometer Angstrém noch das Michelsonaktinometer und das AB-
mannsche Psychrometer zur Verfiigung. Von diesen beiden Instrumenten iibernahm meine Frau den
Michelson. Wegen des Nullpunktsganges dieses Instrumentes wurde auch wéihrend der Finsternis die bei
ihm sonst bewéhrte Beobachtungsmethode benutzt. Es wurde also nach dem folgenden Schema beobachtet:

0™ 00¢ bedeckt

50 bedeckt Gesamtstrahlung
1= 40s bedeckt
Filterwechsel
2m 310 bedeckt
3= 00¢ bedeckt Rotstrahlung

50 bedeckt

Filterwechsel
4™ 208 bedeckt
5™ 10¢ bedeckt
6™ 005 bedeckt

Da die Lamelle 256 Sekunden zur Einstellung brauchte, nahm die Beobachtung mit dem Umschalten des
Filters 6 Minuten in Anspruch.

Das Pyranometer wurde mit dem Schleifengalvanometer zusammengeschaltet und von mir durch-
schnittlich alle Minuten abgelesen. Um die Ablesungen derart hiufen zu konnen, wurde auf die Kom-
pensation bei den Messungen verzichtet und der Ausschlag des Instrumentes direkt beobachtet. Der Null-
punkt des Galvanometers wurde ebenfalls in kurzen Zeitabstinden durch Abschalten gemessen, da er infolge
von Temperatureinwirkungen auf das Galvanometer langsam wanderte. Die Temperaturmessungen in der
Luft geschahen etwa alle 5 Minuten mit dem ABmann in 1,0 m Hohe. Sie dienten nur zur Sicherung der
Temperaturregistrierung des Thermographen, der wihrend der Finsternis ungeéindert weiterschrieb. Die
Luftfeuchtigkeit wurde mit dem Haarhygrographen bestimmt, der wihrend der Dauerregistrierung ohnehin
stéindig mit dem ABmann kontrolliert wurde. Ebenso wurde die Registrierung des Barographen und des
Kontaktanemometers mit Kontakten fir alle 500 m Windweg wihrend der Finsternis ungeindert belassen.

frei
. frei ; Gesamtstrahlung.

b) Die astronomischen Daten und die Wetterlage zur Zeit der Finsternis.

Die von der Sonnenfinsternis beriihrten Teile der Skandinavischen Halbinsel sind in der Abb. 16
dargestellt. Diese zeigt auBerdem die Wetterkarte des Finsternistages um 8 Uhr morgens. Fiir die Beob-
achtungsstation Vittangi fielen der erste Kontakt auf 5 46,8 (6» 13,3 %), der zweite auf 6 47,4= (72 13,9m),
der dritte auf 6%48,0™ (7»14,6™) und der vierte auf 7% 51,7= (8*16,6) MEZ (MOZ Vittangi). Wihrend
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dieser Sonnenfinsternis wurden an noch vier weiteren rdumlich voneinander liegenden Punkten Strahlungs-
beobachtungen angestellt. Die Beobachtungsstellen sind auf der Karte mit den entsprechenden Ziffern be-
zeichnet. Im ganzen beobachteten also die Finsternis:
I. in Nyborgmoen, Finnmarken : Universititsinstitut fiir Meteorologie und Geophysik Frankfurt a. M.
(Veroffentlichung F. Linke)?).
II. in Vittangi: Meteorologisches Observatorium Potsdam (vorldufige Verdffentlichung R. Stiring)?).
IIL. in Malmberget, Lappland: Geophysikalisches Zentralobservatorium Leningrad (Veroffent-
lichungen von N. N. Kalitin)?.
IV. in Gallivare, Lappland: Sternwarte Kiel (Verdffentlichung C. Wirtz)4).
Physikalisch-Meteorologisches Observatorium Davos (Verdffentlichung von W. Mérikofer und
F. Lindholm)5).
Meteorologisch-Hydrographische Anstalt in Stockholm.
V. in Jokkmok, Lappland : Polnische Astronomische Gesellschaft (Veroffentlichung E.Stenz,Lwow)®).

Die Wetterlage war an diesem Tage von einem Hochdruckgebiet tiber dem Nordmeer und einem
Tiefdruckgebiet tiber Std- und Mittelschweden beherrscht. Die Folge war fir alle in Lappland befindlichen
Stationen Ostliche Winde. An den beiden
nordlichen Stationen also in Nyborgmoen
und Vittangi herrschte wahrend der ganzen
Finsternis wolkenloser Himmel. Wéahrend
an den drei siidlicher gelegenen Stationen
die Neigung zur a-cu-Bildung an einer
etwa in 3000 m Hohe liegenden Schicht-
grenze bestand. Erst nach der Finsternis
tribte sich auch in Vittangi der Himmel
ein, doch kam es auch dann an dieser
Station nicht zu einer Wolkenbildung.

¢) Die Ergebnisse der Beobachtungen
und Registrierungen.

Die Beobachtungsergebnisse der
Finsternis sind in der Tabelle 8 zusammen-
gestellt. In den Abb. 17, 20 und 21 sind
sie auch zeichnerisch dargestellt. Als Zeit
wurde die mittlere Ortszeit fiir Vittangi
gewdhlt (Spalte 1). Die Daten der einzel-
nen Elemente sind von 5 zu 5 Minuten an-
gegeben, die sich aus den Registrierungen
bzw.den inkurzen Zeitabstinden folgenden
Ablesungen bei allen Elementen leicht Abb. 16. Die Wetterlage iiber Skandinavien am 29. Juni 1927, 8 Uhr morgens,
entnehmen lieBen. Lediglich fiir die Rot- die Totalitatszone und die Beobachtungsstellen der Finsternis.
strahlung lag das Beobachtungsmaterial
nicht hinreichend geschlossen vor, da die einzelnen Ablesungen in Abstinden von ungefihr 6 Minuten auf-
einander folgten. Hier wurden die einzelnen Punkte der Ablesung miteinander graphisch verbunden und

1) F. Linke, Kurzer Bericht tiber die Strahlungs- und Sonnenfinsternisexpedition des Universitatsinstituts fiir Meteorologie
und Geophysik in Frankfurt (Main) nach Finnmarken (Norwegen) im Juni 1927. Deutsche Forschung (Aus der Arbeit der Notgemein-
schaft der Deutschen Wissenschaft), Heft 4, 1928, S. 76.

2) R. Siiring, Die Sonnenfinsternisexpedition 1927 des Potsdamer Meteorologischen Instituts. Ebenda, S.74.

3) N.N. Kalitin, Solar radiation during solar eclipse of June 29th 1927 according to observations made at Malmberget
{Sweden) (russisch) und: Note regarding the illumination by diffused light during the solar eclipse on June 29th 1927, with some data
relating to the illumination at Malmberget. Geografiska Annaler 1928, S. 264.

4) C. Wirtz, Sonnenstrahlung und Extinktion nach Beob. aus Sommer 1927 in Gallivare (Lappl.), Publikation der Stern-
warte in Kiel XVII, 8. 178.

5) W. Morikofer und F. Lindholm (Davos-Platz), Strahlungsmessungen in Géllivare bei der Sonnenfingternis vom
29. Juni 1927. Verhandlungen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft, Davos 1929, II. Teil, 8. 131—133.

) E. Stenz, Radiation solaire et Popacité atmosphérique pendant I'éclipse du soleil du 29, VI, 1927 & Jokkmokk. Gerlands
Beitr. Bd. 21, 1929, 8. 270.

PreuB. Meteorol. Institut. Abhandlungen. X, 4. 4
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Tabelle 8. Die totale Sonnenfinsternis in Vittangi (Lappland) am 29. Juni 1927.
(Strahlungsmessungen in millical/cm®min.)

1|2]8] 4 5J_s_ 7 |8 910 [1a12]18 14 1516 [17][18 | 19| 20| 21| 22| 28| 24 |25
. 3.2 | Reduk.-
N 'é = | Faktor d. Gl Go Gior.
S |hg| m [ 2% |Randver- | Go | G 2oime| R R/G K | Tg |Gy, | H E|A|Ge|S [d]e]v
s < g dunklung G| G H

Q\°w° beob. n.8t.-A.

h m -]
600]21.2] 2.67| 100.0] 1.00| 1.00 | 1870 | 890| 2.10 | 2.10 | 3.28] 561 {63.1| 250 | 1.91} 322 | 120 | 2,68] ~ 66| -186) 406} 256 17.8|10.4 | 0.7

05| 21.7| 2.61| 100.0{ 1.00| 1.00 | 1870 | 899! 2.08 | 2.08 | 3.30] 561 | 62.3| 259 | 1.87] 332 | 122 | 2,72| — 68| -190| 403 | 264 | 17.9|10.3 | 0.5
10} 22.2| 2.55f 100.0{ I.00| 1,00 | 1870 | go7| 2.06 | 2.06 3.32r560 61.7/268 | 1.85} 343 | 122 | 2.81] ~ 70| ~192| 401 | 273 | 17.9|10.3 0.6
15]22.7| 2.49| 98.9( 1.00| 1.00 | 1860 | go1|2.06 |2.06 | 3.39] 559 } 62.1} 263 | 1.91| 352 | 122 | 2.88] — 75| -197| 396] 277 | 17.9|10.0| I.O
20]23.1{ 2.45} 94.6| 1.01| 1.01 | 1788 | 878| 2.01 | 2.03 | 3.39} 552 | 62.9| 248 | 1.98] 345 | 123 | 2.80| — 82|-205| 388} 263 | 17.9{ 9.8} 1.0
25]23.6| 2.40] 89.7| 1.02| 1.01 | 1689 839| 2.00 | 2.02 | 3.39| 519 | 61.9| 248 | 1.96{ 336 | 123 | 2.74| — 91} —214| 378} 245 |17.8] 9.7} 0.6
30 24.1{2.35] 83.1| 1.03| 1.01 | 1570] 787| 1.97 | 1.99 | 3.38] 478 | 60.7| 242 | 1.90} 322 | 105 | 3.07) —~101| —206| 386 221 | 17.8| 9.6 0.5
35]24.5|2.31] 74.2| 1.03| 1.01 | 1400 | 726| 1.91 | 1.93 | 3.29| 432 | 59.6| 233 1.89] 301 88 | 3.42] —112} ~200| 301 | 189 | 17.7| 9.5} 0.6
40]25.0| 2.27] 66.2| 1.01| 1.00 | 1233 | 629 1.96 | 1.96 | 3.38| 387 | 61.5| 188 | 1.93] 266 | 83 3.21] ~122|~205| 386 144 | 17.7] 9.5|0.6
45125.5| 2.23] 58.0] 1.00| 1.00 | 1084 | 539| 2.01 | 2.01 | 3.58§331 | 61.5| 161 | 2.1T} 232 | 74 | 3.14]~133|-207| 383 99|17.6] 9.4 0.8
50)26.0] 2.20] 47.2]0.99]| 0.98 | 865| 447| 1.97|1.93 | 3.40| 276 | 61.7| 133 | 1.98] 196 | 60 | 3.27| ~140| 200} 389) 56} 17.5| 9.3] 1.0
55|26.5| 2.16] 36,9 0.96| 0.04 | 649 | 346| 2.00 | 1.88 | 3.32}218 | 63.1} 98 |2.02] 154 | 51| 3.02}~147|-196] 402 7117.3] 9.2 1.1
700]26.9] 2.13] 26.60.90} 0.90 | 447 | 248] 2.00 | 1.88 | 3.14}154 | 62.1] 72 |1.86] 112 | 32 3.50{~T144|-176| 410}~ 32| 17.0| 9.1 | LI
05)27.3| 2.10] 16.9|0.81| 0.84 | 265] 133|2.37|1.99 |3.70] 78|58.7; 44 |1.73] 61 | 20| 3.04]-136|~153} 431 |- 75|16.8 9.0]|0.6
10]27.8]2.07] 7.9/0.68| 0.72 | 106] 52|2.84]|2.04]|3.90] 29|55.8] 19|1.49] 24 | 12| 2.00{-127|-138| 444|103 |16.6/ 8.9 0.3
14]28.1| 2.05] o0.0] — | — o of — | — | — o — o — o o| — Y-121|~-I22| 458 }-121 |16.4f 8.9]0.2
15|28.3/2.04] 2.2/ 0.55/0.57 23] 12{3.37]1.92}3.62} 7|58.20 4|1.57 6 3| 2.00}—113| ~120} 460 |-107 | 16.3{ 8.9 0.1
20}28.7| 2.01] 10.9/0.73| 0.77 | 157] 80|2.55|1.96(3.76] 51|63.8( 22 |2.16{ 38 | 16| 2.37|-103|-119| 460 - 75|16.2| 9.0|0.I
25)29.2/ 1.98] 20.8/0.86{ 0.86 { 334 | 160| 2.30|1.98 | 3.80 114 | 67.3| 39)2.69] 83| 31)2.68|-105 -136| 442} 22|16.1} 9.1{0.I
30(29.7/ 1.95{ 30.2|0.93} 0.91 | 515 | 271|2.09|1.90 | 3.80| 165 | 60.9| 83 |2.03] 134 | 38| 3.52]|-105/-143|435| 29 |16.1} 9.2|0.2
35]30.2] 1.92] 40.2|0.97 0.96 | 722 | 378| 1.99 | 1.91 | 3.76] 236 | 62.4| 109 | 2.24] 190 | 45| 4.23]|-107|~152| 428] 83{16.3] 94|0.4
40}30.7! 1.80| 49.0/0.99/ 0.99 | 907} 489| 1.87|1.85 | 3.60}302 | 61.9] 145 | 2.23} 249 581 4.30}-106| -163| 419] 143 [16.6| 9.6{0.7
45|31.1]1.87] 59.0| 1.00| 1.00 | 1102} GO1| 1.84|1.84|3.64]366 | 61.0[ 184 |2.08] 311 | 62 5.02|~105/~167| 419 206 | 17.0] 9.7 | 1.0
50]31.6{ 1.84] 68.1] 1.01] I.00 | 1272 | 604| 1.83|1.83 [ 3.62|426 | 61.4| 209 |2.14] 363 | 72| 5.05]~T105|~177} 411] 258 [17.4/ 9.8|0.8
55{32.1| 1.82] 76.3| 1.03| 1.01 | 1441 | 808 1.75 | 1.77 | 3.471 476 | 59.0| 265 | 2.12| 428 | 81| 5.27|~105/~186| 408 323 | 18.1/10.3 | 0.5
8 00} 32.5{ 1.70] 82.2| 1.03| 1.01 | 1552 | 886| 1.73 | 1.75 | 3.45} 521 | 58.8| 292 | 2.05} 476 | 90| 5.29]~105 ~195| 405} 371 |18.8 |10.6 0.5
05]32.9| 1.77| 88.5| 1.02{ 1.01 {1671 | 961|1.72 | 1.74 | 3.45| 570 | 59.3| 311 | 2.03] 522 | 97} 5.39]—100| ~195( 411} 422 | 19.4/10.9 | L.7
10]33.3] 1.75{ 94.4| 1.02| 1.01 | 1786 |1021| 1.73 | 1.75 | 3.50 609 | 59.7| 326 | 2.03| 560 | 105 | 5.33] - 91| ~192| 418 469 | 20.0|I1.1 | 1.6
15133.8| 1.74| 98.8| 1.01| 1.01 | 1864 [1055] 1.75{1.77 | 3.60] 623 | 59.1| 344 | 1.97] 587 | 108 | 5.42|~ 87| ~191| 422} 500 | 20.3{IL.1 | 1.0
20|34.3| 1.73] 99.7| 1.00| 1.00 | 1867 |1068] 1.75 | 1.75 | 3.55| 628 | 58.8| 351 | 1.92| 606 108 | 5.61|— 74| ~180| 431 | 532 | 20.I|11.0 | I.I
25| 34.7| 1.72] 100.0| 1.00| 1.00 | 1870 |1058| 1.77 | 1.77 | 3.64] 622 | 58.7| 348 | 1.97] 602 | 106 | 5.68]| ~ 72| ~178| 432] 530 | 19.9|10.7| 1.0
30| 35.1{ 1.70] 100.0 1.00| 1.00 | 1870 |1050| 1.78 | 1.78 | 3.70] 615 | §8.6] 352 | 1.95) 603 | 104 | 5.80] - 54| ~161| 448 | 549 | 19.8[10.4 [ 0.5
35| 35.5] 1.69| 100.0} 1.00| 1.00 | 1870 |1056| 1.77 | 1.77 | 3.70{ 617 | 68.5| 352 | 1.96] 613 [ 102 | 6.01{~ 34| ~142| 469| 579 | 20.1|10.6| 0.6

die aus dieser Kurve in Abstéinden von 5 zu 5 Minuten gefundenen Werte in die Tabelle eingesetzt. Dieses
Verfahren ist aus dem Grunde berechtigt, weil die Intensitdt der Sonnenstrahlung, wie sich aus der
Registrierung zeigte, keine wesentliche kurzzeitige Unruhe aufwies.

1. Die direkte Sonnenstrahlung.

Fiir die Untersuchung der direkten Sonnenstrahlung standen auBer der Registrierung auch noch die
Michelson-Ablesungen zur Verfiigung. Beide MeBgerite stimmten praktisch iberein. In der Tabelle sind
in Spalte 2 die Sonnenhdéhen, in Spalte 8 (G Abb. 17) die gemessenen Sonnenstrahlungen und in Spalte 12 die
unkorrigierten Rotstrahlungswerte (R Abb. 17) wiedergegeben. Die Auswertung einer Beobachtungsreihe
der direkten Sonnenstrahlung wihrend einer Sonnenfinsertnis kann nun sowohl zur Ermittelung der Rand-
verdunkelung als auch zur Untersuchung der Anderung des Triibungszustandes wihrend der Sonnenfinsternis
benutzt werden. Vor einer jeden Untersuchung des meteorologisch beeinflufiten Ganges der Triibungsver-
héltnisse ist die Eliminierung der Randverdunkelung Voraussetzung. In der Spalte 9 der Tabelle und in
Abb. 18 ist das Verhiltnis der ohne Beriicksichtigung der Randverdunkelung berechneten extraterrestrischen
(Gresamtsonnenstrahlung G’; zu der tatsichlich gemessenen Intensitit der Gesamtstrahlung G in seinem zeit-
lichen Verlaufe wihrend der Finsternis dargestellt. Dieses Verhéltnis zeigt um die Totalitdt ein scharfes Maxi-
mum. Das Maximum ist durch die bei der Berechnung nicht berticksichtigte Randverdunkelung der Sonne
verursacht. Um die Wirkung der Randverdunkelung aus dem Gang der Sonnenstrahlung wihrend der
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Finsternis zu bestimmen, wurde das Verhiltnis %—Q (Spalte 9) in Abhingigkeit von dem Bedeckungsverhiltnis

(Spalte 4) aufgetragen (Abb. 19). In dieser 146t sich die Mittelkurve der so erhaltenen Punkte gut zeichnen.
Sie entspricht in allen Einzelheiten der Kurve der Wirkung der Randverdunkelung, die sich aus den Zahlen
von Stenz ergibt und die in die Abbildung punktiert eingetragen ist. Von den Bearbeitern der Sonnen-
finsternis in Lappland haben sowohl Kalitin als auch Stenz fiir ihr Material Rechnungen tiber den Ein-
fluB der Randverdunkelung durchgefiihrt. Beide benutzen dabei die Zahlen, die Abbot!) durch Unter-
suchung der Verteilung der Intensitét der Sonnenstrahlung iiber die Sonnenscheibe erbalten hatte. In Spalte 5
und 6 der Tabelle und in der rechten Randleiste der Abb. 19 sind die Reduktionsfaktoren angegeben, mit denen
die Zahlen fiir den unbedeckten Teil der Sonnenoberfliche zur Beriicksichtigung der Randverdunkelung

Abb. 17. Die extraterrestrische Sonnen- Abb. 18. DasVerhaltnis korrigierte bzw. unkorrigierte extrater-
strablung (G,), die beobachtete Gesamt- restrische Gesamtstrahlung zur beobachteten Gesamtstrahlung
strahlung (G), die unkorrigierte Rot- Gy Go\ 4 o .

strahlung (), die Himmelsstrahlung (G,- bzw. 7)’ die Tritbungsfaktoren fiir Gesamtstrahlung und
ohne Sonne (H), die Effektivstrahlung fiir Kurzstrahlung (Tg und Tk ), das Verhaltnis Gesamtsonnen-
ohne Sonne (E) und die Ausstrahlung strahlung auf die Horizontale zur Himmelsstrahlung ohne Sonne
(4) des schwarzen Xorpers von Luft- G . < «
temperatur wahrend der totalen Sonnen- (—H—) und die Gegenstrahlung der Atmosphére (Ge) wahrend der

finsternis. totalen Sonnenfinsternis.
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