Uber Ergebnisse der Polarlichtforschung im 1G]

Von W. Schrdder, Ronnebeck™)

Zusammenfassung: In dieser Arbeit werden Ein-
zelfragen des Polarlichtes wie Physik, Ausdeh-
nung, Farbe, Bewegung, Perioden u. a. unter
Berlcksichtigung der neueren Ergebnisse im
IGJ behandett.

*

Abstract: In this essay are treated special
problems of the polar light, such as the physics,
extension, colour, movement, peviods and others
with regard to the recent results in the IGY.

F

1. Physik des Polarlichts: Das Polarlicht
entstcht durch den Einfall von Teilchen-
strahlung solaren Ursprungs. Die stidndig
von der Sonne ausgestrahlte Korpuskular-
strahlung erhtht sich bei Eruptionen auf der
Sonne sprungartig. Die elektrisch geladenen
Teilchen werden im erdmagnetischen Feld
so abgelenkt, daf sie besonders in der Um-
gebung der Magnetpole in die Atmosphire
cindringen und dort die Luft durch Stoff
ionisieren. Damit wird die in der Jono-
sphire vorhandene Jonisation erhsht, und
es entstehen Ausgleichsstiirme wechselnder
Stirke, die sich dem konstanten Erdfeld
tberlagern und erdmagnetische Stiirme her-
vorrufen. Die Geschwindigkeit der Par-
tikel auf dem Wege Sonne — Erde betrigt
im Mittel etwa 1500 km/sec. Fast gleich-
zeitig mit dem Auftreten von Eruptionen
auf der Sonne machen sich auf der Erde
Stérungen im Kurz- und Langwellenbereich
bemerkbar.

Im Spektrum des Polarlichtes wurden haupt-
sichlich Atomlinien des Sauerstoffs und
Bandenlinien des Stickstoffs festgestellt.
Verbotene Sauerstofflinien sind die griinen
(h: 5577 A) und roten (A: 6300 und 6364 A)
Polarlichtlinien. Messungen der Doppel-
verschiebung der Ha-Linie von A. B. Mei-
nels (1) ergaben eine Geschwindigkeit der
Protonen im Sonnenstrom in Erdnihe zu
3300 km/sec. Die Geschwindigkeit der Pro-
tonen, die in die Atmosphire eindringen,
mufl aber hdher sein. Protonen haben an
der Ausbildung von Strahlen keinen Anteil.

Aufgrund von Héhenbestimmungen konnte
C. Stérmer (2) zeigen, dafl die hellsten Po-

larlichter in 100 km Hbohe auftreten, ge-
legentlich aber bis zu 70 km herabreichen.
Da die Strahlen bis zu 1000 km hinauf-
reichen, miifite in diesen Hohen, wenn auch
in duflerster Verdiinnung noch Luft vor-
handen sein.

2. Ausdebnnung von Polarlichtern: Die Ma-
ximalzone des Auftretens von Polarlichtern
auf der Nordhalbkugel liegt bei 67 geo-
magnetischer Breite. Die Polarlichter wer-
den mit abnehmender Breite immer seltener;
in Norddeutschland ist sie 3, in Siiddeutsch-
land 1 v. H. Bei sehr starken magnetischen
Stiirmen breitet sich das Polarlicht Zquator-
wirts aus.

Im 1G] wurden besonders Polarlichtbeob-
achtungen in mittleren und niederen Breiten
angestellt. Die deutschen Schiffsbesatzungen
haben hierzu einen guten Beitrag geleistet.
Einer Arbeit von G. Lange-Hesse (3) ist zu
entnehmen, dafl die dquatornihste Beobach-
tung bei dem Polarlicht vom 11./12. 2. 1958
an Bord des MS ,Beate Bolten“ in ¢:14 ° N,
2:83 °W erhalten wurde. Erwihnt sei noch
das Polarlicht vom 15./16. 7. 1959, das mit
einer Sonneneruption allergréfiten Aufl-
mafes (Klasse 3+) in Zusammenhang steht.
(4) An diesem Tag wurde Polarlicht in
Lille/Frankreich und in Heidelberg festge-
stellt. Verfasser konnte an diesem Tag Po-
larlicht in ©:35° 6’ N beobachten. Auf der
Stidhalbkugel wurde an diesem Tag an Bord
des MS ,,Clire Hugo Stinnes“ in ¢:359 8’8,
7:20° 1" E Polarlicht beobachtet.

Die Polarlichter vom 10./11. 2. 1958 und
vom 4./5. 9. 1958 hatten eine geographische
Lingenausdehnung von mehr als 50° und
eine Breitenausdehnung von mehr als 90°,
Der Arbeit von G. Lange-Hesse (4) ist fer-
ner zu entnehmen, dafl sich das Polarlicht
bei Kap Graden ") von 0 bis 5 auf die geo-
magnetischen Breiten von 70° bis 65°¢ be-
schrinke. Beim Uberschreiten von Kp = 5
nach 6 bleibt es in Breiten zwischen 55 ¢ und
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52°¢ Erst wenn Kp = 8 iiberschritten wird,
dehnt es sich bis in niedere Breiten aus.

3. Polarlichtbeobachtungen in Deutschland:
G. Lange- Hesse (6) berichtet, daff in
Deutschland 1957 in 23, 1958 in 21 und
1959 in 9 Nichten Polarlicht beobachtet
wurde. Verfasser konnte noch 1960 in 8
Nichten in Ronnebeck (¢:53° 2 N) Polar-
licht beobachten. Diese Beobachtungen sind
in Tabelle 1 wiedergegeben.

Tabelle 1: Polarlichtbeobachtungen 1966

Datum Kp Datum Kp
6./7.2. 60 20 16.7.60 40
31.8./1. 4. 60 8- 20./21.7. 60 4
1. 4. 60 8— 16./17.8.60 T—

17. 4. 60 40 12.11. 60 T—

Magnetischer Sturm
wurde am 16. 8. 60 und 12. 11. 60 beobachtet

4. Farbbeobachtungen an Polarlichtern:

G. Lange-Hesse (7) berichtet, daff die wih-
rend des IGJ in Deutschland erhaltenen
Beobachtungen folgende Farben zeigten: rot
52 %, griln-weill: 47 %, blau-violett: 1 %.
Zehn vom Verfasser in Rénnebeck beob-
achtete Polarlichter zeigten folgende Farben:
rot: 64 %, griin-weifl: 27 %, blau-violett:
9 %. Nur bei dem sehr hellen Polarlicht
vom 31. 3./1, 4. 1960 konnte die blau-vio-
lette Firbung festgestellt werden. Derartig
gefirbte Polarlichter fallen mit hohen erd-
magnetischen Stdrungsgraden (Kp: 8—9) zu-
sammen.,

5. Perioden der Polarlichthiufigkeit:

Das Maximum der Polarlichthiufigkeit in
Abhingigkeit von der Tageszeit liegt in
Europa bei 22 Uhr. Es ist ferner eine 26-
bis 28tigige Periode im Zusammenhang mit
der Sonnenfleckentitigkeit vorhanden.

6. Polarlichtgeriusche:

Es wird immer wieder behauptet, daff man
Polarlichtgerdusche vernommen haben will.
Die Gerdusche werden ,3dhnlich wie von
brennendem Gras oder Reis“ beschrieben
(9). L. Harang (8) bemerkt dazu, dafl in
25jihriger Arbeit in Norwegen von wissen-
schaftlich geschulten Beobachtern niemals
Gerdusche vernommen wurden.

7. Polarlicht und erdmagnetische Stérungen:
Bisher vertrat man im allgemeinen die An-
sicht, dafl Polarlichter in Deutschland stets

von starken erdmagnetischen Stdrungen be-
gleitet seien (Kp: mindestens 6—7). Beob-
achtungen im IG]J brachten hier aber einige
Abweichungen. So wurde z. B. am 20. 10.
1957 in Stiddeutschland einwandfrei Polar-
licht festgestellt. Das Schiff MS ,,E. Olden-
dotrff« gab hierzu von ¢:44 0 5 N, 2:230W
einen Beobachtungsbericht. Der erdmagne-
tische Storungsgrad betrug Kp: 4; Polarlicht
wire soweit siidlich nicht zu erwarten ge-
wesen. Bei G. Lange-Hesse (10) finden sich
unter den Landbeobachtungen sechs Fille, in
denen der Kp Wert bei 4 oder darunter
lag. Ahnliche Beobachtungen wurden auch
auf der Siidhalbkugel erhalten. Uber die
physikalischen Ursachen dieser Abweichun-
gen liflt sich im Augenblick noch nichts
sagen.

Bei der Frage nach der Entstehung von
Polarlichtern werden die Van - Allen-
Strahlungsgiirtel Beachtung finden. So er-
gaben z. B. Messungen von Explorer VI am
16./17. 8. 1959, daf sich der duflere Strah-
lungsgiirtel  grofitenteils entleert  hatte.
Gleichzeitig trat bei 57 ° — 58° geomagne-
tischer Breite Polarlicht auf. In einem Vor-
trag von Prof. J. A. Van Allen auf der
Tagung der Internationalen Astronomischen
Union 1961 in Berkeley (USA) wurde be-
kannt, daff sich bei magnetischen Stiirmen
die Dichte des dufleren Giirtels vermindert,
Die Teilchen flielen in die tiefere Atmo-
sphire und beteiligen sich vielleicht bei der
Entstehung des Polarlichtes.

8. Ost-West-Bewegung der Polarlichter:

H. J. Meek (11) konnte an 58 Polarlichtern
zeigen, dafl 14 davon eine ausgesprochéne
Westbewegung zeigten. Die Geschwindig-
keit wurde auf 200—500 m/sec geschitzt.
K. Sprenger (12) berichtet, daff die Mchr-
zahl der Polarlichtechos eine ausgesprochene
Bewegung von Ost nach West zeigten. Die
Geschwindigkeit betrug 1 km/sec. Ahn-
liche Werte wurden auch auf der Stidhalb-
kugel erhalten.

9. Zur Beobachtung des Polarlichtes:

Polarlichter kdnnen visuell, photographisch
und radartechnisch beobachtet werden. Zur
visuellen Beobachtung finden sich unter (13),
(14) Angaben. Gute Photographien kon-
nen schon mit Kleinbildkameras erhalten
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werden. Fiir Optiken 1:2,8 bis 1:2 betragen
die Belichtungszeiten etwa eine bis zwei Mi-
nuten. Verfasser konnte Ubrigens mit einer
Optik 1:6,3 Aufnahmen von Polarlicht er-
halten, die aber nur die grobsten Hellig-
keiten zeigen. Uber die Radarbeobachtungen
an Polarlichtern hat K. Sprenger (19) berich-
tet. Diese Methode bietet neue Mbglich-
keiten, da sie vor allem vom Wetter unab-
hingig ist. Polarlichter sind in der Lage,
Meterwellen zu reflektieren. In Mittel-
europa existiert eine solche Beobachtungs-
anlagenur in Kiithlungsborn. Mit der Radar-
methode konnen aber nur Polarlichter ndrd-
lich des Beobachtungsortes erfafit werden.
In Kiihlungsborn sind bisher keine Polar-
lichtechos aus stidlichen Richtungen erfafit
worden, auch dann nicht, wenn das Polar-
licht visuell iiber den Zenit hinausreichte.
Diese Ergebnisse wurden schon frither von
anderen Beobachtern auf der Nord- und
Siidhalbkugel erhalten. Polarlichtechos wer-
den nur dann erhalten, wenn der Radar-
strahl senkrecht auf die erdmagnetischen
Kraftlinien trifft. Die reflektierende Polar-
lichtionisation ist in Form von Jonisations-

siulen lingst den erdmagnetischen Kraft-

linien ausgerichtet.
*
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Abyssale Sandrippeln in der Drake Passage, Antarktika

Von R. L, Kolpack, Los Angeles und B. J. Mullins, Dallas *

Gerippelter Sand in marinen Ablagerungen
wurde frither als ein Zeichen von Flach-
wasser-Sedimentation angesehen; durch gro-
Rere Anwendung von Unterwasser-Fotogra-
fie hat sich indessen herausgestellt, dafl diese
Annahme nicht mehr ganz richtig ist. Die
Mannschaft der USNS Eltanin machte Bo-
denfotografien wihrend der Monate Juli
und August 1962 in der Drake Passage,
Antarktika. Sie zeigten, dafl wenigstens
60000 gkm des abyssalen Seebodens in
jener Gegend aus gerippeltem Grob- bis
Feinsand bestehen und zwar in Tiefen {iber
4200 Metern. Lotungen durch Prizisions-
Tiefenmesser deuten an, dafl die durch ge-
rippelten Sand bedeckte Fliche aus einer
abyssalen Ebene besteht, die nur kleine
Areale mit geringfligigem Relief aufweist.
Die Analyse der Oberflichen-Sedimente

durch Greifproben und Kolbenkerne, ferner
Fotografien, die zeigen, wie Tiere Spuren
im Sande hinterlassen, sowie Fotografien
mit durch die Kamera aufgestértem Boden-
sediment lassen deutlich erkennen, daff das
Sediment nicht verhdrtet ist. Plotzliche
Verdnderungen in der Rippel-Anordnung,
Interferenz-Rippeln, Auswaschungen um eis-
verfrachtete Blocke, sowie Bewegungen von
Kies in untermeerischen Aufschliissen deuten
an, dafl die bodennahen Stromungen stark
und etwas verdnderlich sind. Diese Ergeb-
nisse lassen vermuten, dafl gerippelter Sand
in ilteren Ablagerungen nur mit grofiter
Vorsicht gedeutet werden kann. Die Vor-
kommen von Rippeln sollten mit zoologi-
schen und anderen Hinweisen verglichen
werden, ehe ein bestimmter Typ von Ab-
lagerungsraum angenommen werden kann.

*) R. L. Kolpack, University of Southern California, IL.os Angeles, Calif. B. J. Mullins,
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