Tritbung durch Nebel, Schneefegen oder
Niederschlag kann diesem Effekt iiberlagers
sein, bildet jedoch :fiir sich. noci keinen
whiteout. .

“Im Juni-und. Juh 1959 hatten wir Gele%n—
khew, auf @ dem . “Inlandeis degmnlands
(77:0"N, 56.1°%, 2125 m iiber NN) gleich-
zeitige - Messungen - von -optischen . Groflen
durchzufiihren, die in ‘der skizzierten Sicht-
‘weitetheorie auftreten, und zwar besonders
unter Whlteout-Bedmgungen (10} Gemes-

sen-wurden Leuchtdichteverteilung des Him-

‘mels, visuelle Albedo der Schneeﬂache, vi-
‘sueller Extinktionskoeffizient ‘der Luft und
Kontraste ‘kiinstlicher - Sichtziele ‘verschiede-
ner visueller Eigenalbedo und Entfernung
. vom Beobachter, Diec Mefergebnisse stehen
‘mit der Theorie in gutem Einklang, sofern
‘deren  Voraussetzungen' ‘im | Velhufe der
Messungen hunelchend erfiille waren “und
konstant bheben.
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Ak’aVl’ca’cs Indlzes fur das Polarhcht*

~Von Otto Schnelder Buenos Aires *%)

Zusammenfassung:. Der  Begriff der
- beim Polarlicht wird erkldrt. Der geographische
Bereich, die “Beobachtungsunterlagen —und: son-
stige Kriterien werden untersucht. -Es wird. dar-
gelegt, 'dal verschiedene Polarlicht-Indizes (Cha-
rakterzahlen) meéglich sind. ‘Die von:verschiede-
nen . Autoren -bisher . benutzten Indizes werden
dargestellt. ~SchlieBlich- werden die:auf der . ar-
gentinischen Antarktis-Station:Base General Bel-
‘grano zwischen dem 16. 3. und 20. 9. 1958 gewon-
nen ‘Beobachtungen und ‘dié- dabei gefundenen
Indexzahlen und Ergebnisse geschildert.
% ;

Activity indices for polar light. The term of the
activity.'of “polar 1light is “explained. . The. geo-
~graphic.-area, ‘the results. of the "observations,
and other crlterlons are . examined. - It “is “made
clear,:-that.different indices Ior the polar light
(index numbpers)are. possible,

“At last ‘the observations, index numbers and re-

sults :found.out on:the Argentine ‘Antarctic-Sta-

tion “Base . 'General Belgrano :from the 16th . .of

1];/.(%1‘011 to the 20th of September 1958 are ‘descri-
ed.

1. Der Begrsz A/ethmt bezm Po]arlzckt
1, Einleitung

Der (.yedanke die: ,,Akthltat“ dcs Polal—
lichtes durch ‘eine Maflzahl zu beschreiben,

Aktivitdtos

The “indices - till-
now. used by several authors are. demonstrated.-

liegt. angesmhts ~der engen -Beziehung. zum

" Erdmagnetismus und des Erfolges solcher

Mafzahlen - in dieser . Wissenschaft nahe:
Erdmagnetische Aktivititszahlen beschreiben
den Stérungsgrad ‘des erdmagnetischen Fel-
des; obwohl sie — meistens — so- definiert
sind, daf sie keine physikalische ' Dimension
haben; sondern reine Index-Zahlen sind; be-
sitzen sie einen hchen physikalischen Aus-.
sagegehalt als Ausdruck -der-Schwankungen
korpuskularer -Strahlung solaren ‘Ursprungs.

“Wenn man eine analoge Index-Zahl fiir das
Polarlicht - definieren - willy
cinige begriffliche ~und auch auf gewisse
technische ‘Schwierigkeiten: Das Polarliche ist
formenreich, manchmal " bewegt, “manchmal
ruhig, sein Licht ist von. wechselnder spek-
Ctraler  Zusammensetzung  und  Helligkeit;
dazu ist es hochst ungleichformig iiber: die
In de vertexlt, 'sowie liber verschiedene Hohen

*y Conti’ibucién del ‘Instituto Antartico Afgentino No. 56

2 Dr. Otto.Schneider, Instituto ‘Antartico Argentino, ‘Buenos Aires, Cerrito 1248
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der” Atmosphire. Jeder - einzelne  dieser
Aspekte wiirde fiir sich allein eine Mafizahl
rechtfertigen, und - diese  Indizes wiirden
zweifellos statistisch untereinander sowie mit
der erdmagnetischen Aktivitit eng Zzusam-
menhingen.
haben, daf nicht ein wesentlicher Teil des
Aussagegehaltes aufgegeben wird, sollte man
“avpriori nicht danach’ streben;
schiedenartigen Mafzahlen zu einem Ein-
heits-Index zu kombinieren.

Andererseits gibt es praktische Umstinde,
welche . dies “doch. bis zu  einem gewissen
Grade nétig ‘machen. Die vielfiltige stati-
stische Verwertbarkeit etwa der
flécdkenrelativzahlen ‘ oder.. der: erdmagnem—
schen K-Indizes beruht dalauf dafl’ wir
lange und homogene Reihen dieser Zahlen
haben, Die Sonne ‘kann ‘man von vielen
Stellen der Erde aus beobachten, und ein

weltweites Netz erdmagnetischer . Observa-
torien, die nach einigermaflen einheitlichen

Methoden arbeiten, gibt es seit etwa einem
» Jahrhundert. - Polarlichtstationen * dagegen
waren -bis  vor kurzem weniger- zahlreich,

.tungs-Vetfaliren  weniger einheitlich,  “was
~zum Teil eine Folge der Vlelgestaltlgkelt des

Phinomens an sich ist. Dazu kommt, daf in.

mittleren und niederen Breiten, deren Bei-
trag fiir ein planetarisches Studium der Er-
scheinung unerlifflich ist, die Hiufigkeit an
sich so gering ist, dafl Beobachtungen aus
diesen Gegenden frither nur selten systema-
- tisch gesammelt wurden; in hoheren Breiten
~dagegen behindern die jihrlich schwanken-
den Lichtverhiltnisse die Aufstellung zeitlich
durchgehender Reihen. "Eine allen Beobach-
tungsarten gemeinsame- Schwierigkeit rithrt
“von der Bewdlkung her. So kommt es nicht
selten vor, daf ein Polarlicht, welches theo-
retisch beide Polkappen der Erde trifft, auf
der einen. Halbkugel vom Sonnenlicht ubex~
Cstrable wird, “auf. der ‘andern ‘dagegen der

Sektor geogxaphlscher Lingen, welcher auf
der Schattenseite der Erde liegt und die rich-

nge Lage zur Polarlichtzone hat, bewolkt ist.

Es st offensichtlich, dafl “man sich fiir lin-
gere Zeit noch damit wird begniigen miissen,
- Polarlicht-Indizes aufzustellen, die entweder
statistisch “weniger dicht sind  (6rtlich und
zeitlich), oder welche die zeitliche Dichte da-

Um jedoch die" Sicherheit zu -

diese ver--

Sonnen--

“durch erkaufen, dafl ihre Definition verwa-

schener. ist, indem man mehrere der oben
genannten Aspelte in sie mit einbaut,

2..Der geographische Geltungsbhereich

Denkbar sind 6rtliche, regionale und plane-
tarische Indizes oder Charakterzahlen. Nach
dem oben Gesagten wird es manchmal vor-

teilhaft ‘sein, sich fiir gewisse Studien mit
" Ortlichen “oder - regionalen Aktivititszahlen

zu -begniigen. Unter einer ortlich giiltigen -
Zahl kann man eine solche verstehen, die
sich nur auf die Beobachtungen einer ein-

Zlgen festen Station oder eines Netzes von

wenigen “hundert Kilometern  Ausdehnung
griindet;  der von einem Punkte aus be-
herrschte Bereich umfafit ‘etwa 15 Breiten-
grade, wenn man die ~ oft nicht frei sicht-

. bare — Himmelsgegend unmittelbar iiber

dem Horizont bis zu einer Hohe von etwa
3% aufler. Betracht 136t Regionale Indizes
wiren solche, die einen Sektor von 30° oder
45° Lingenausdehnung und “90° Breitenaus-
dehnung charakterisieren. Planetarische In-
dizes gelten fiir die Frde als Ganzes.

¢ 2 3. Beobachtungs-Unterlagen
Cweniger ‘glinstig verteilt und ihre Beobach-

Wenn man von sporadischen ‘Sonderunter-
suchungen wie etwa photogrammetrischen
Bestimmungen der Raumlage - absicht, die
zwar fir die Erforschung des Polarlichtes

“sehr wichtig sind, aber keine zeitlich dichten

Reihen liefern, kommen im wesentlichen fol-
gende Arten von - Ausgangsmaterial in Be-
tracht: - spektrographische Beobachtungen,
photometrische Registrierungen, Radar-Beob-
-achtungen, laufende automatische Himmels-
photographie ~und . Augenbeobachtungen.

‘Grundlagen fiir Charakterzahlen aus spek-

trographischen  und photometrischen Beob-
achtungen wiren etwa: Intensitit einer oder
mehrerer der charakteristischen Spektrallinien
oder Banden, wie 4278 A, 5577 A, 6300 A,
6364 A Intensititsverhiltnis verschiedener
Linien: ‘Andauer des “Vorhandenseins “von
Linien oder Banden, die fiir ‘gesteigerte Ak-

Cfivitit charakeeristisch sind, wie -die Bande

des molekularen Stickstoffes bei 3914 A,
oder die Ho- und Hp-Linien des Wasser-

stoffes. Natiirlich sind auch Kombinationen
mehrerer Ausgangsdaten zu einem einheit-
lichen lndex denkbar.

Die boxdexung nadi ausreichender rium-

licher und zeitlicher Dichte der Ausgangs-
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daten wird “vorldufig nur von ‘den beiden
zuletzt genannten Beobachtungsarten erfiillt:
der laufenden Registrierung mit Konvex-
spiegel-Filmkammern ~und “der Augenbeob-
achtung. Wir wollen daher unsere weiteren
Betrachtungen . auf Charakterzahlen - dieses
Ursprungs - beschrinken, Ein . auf. Radar-
beobachtungen - gegriindetes Mafl  wird - seit
einiger. Zeit in -Alaska vertffentlicht (Geo-
physical Institute, University ~of . Alaska,
1959, :

4. Mogliche Kriterien

Folgende verschiedenen Aspekte einer Polar-
lichterscheinung - knnen einzeln ~oder zu
mehreren ~ kombiniert. zur Definition einer
Charakterzahl benutzt werden: Farbe, Hel-
ligkeit, Bewegung, Form, Andauer, Ausbrei-
tung (am Himmel {Gr einen einzelnen Beob-
achtungspunkt, oder  planetarisch - fiir “ein
Netz von Beobachtungspunkten).. Esist of-

fensichtlich, dal angesichts der Verinderlich-

keit jeder ‘dieser- Variablen eine uniiberseh-
bare Mannigfaltigkeit von Indizes denkbar
wire, und dafl eine gew1sse Willkiir ‘dabei
nicht ganz zu vermeiden sein wird, insbe-
sondere wenn:mehrere. dieser Aspekte gleich-
- zeitig-berticksichtigt werden.: Man sollte aber

nach Mbglichkeit vermeiden, die statistische

Assoziation, die zweifellos zwischen mehre-

ren dieser Attribute besteht, von vornherein

in der Bildungsvorschrift fiir: die Indexzahl
als 'stets vorhanden ‘vorauszusetzen, was
zu unbefriedigenden Definitionen ‘etwa fol-
gender Art fithre:

Grad x: schwach leuchtende Bogen,
Grad y: helle Strahlen,

wobei dann fiir helle Bogen oder fiir

schwache - Strahlen - keine Indexzahl ange-

setzt wird, als kimen diese. Kombinationen
der- Attribute ‘Form und- Helligkeit nie vor,

5. Zeitliche Auflosung

Es gibt Aktivititszahlen fiir das Polarlicht,

" die je einen ganzen Tag beschreiben; andere
sind 6stiindig, stindlich, halbstiindlich, vier-
telstiindlich -oder “zehntelstiindlich: - Obwohl
natlirlich eine mdglichst hohe Zeit-Auflsung
fiir manche Zwedke sehr erwiinscht scheinen
mag, stehen dem doch grofle Hindernisse
entgegen; - die Realisierbarkeit - verhilt sich
“etwa umgekehrt wie die. Weite: des geogra-
phischen Geltungsbereiches.
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11. Einige Beispicle won Polarlzcht~
Charakterzahlen

1. Charakterzabl anfgrund. der Form allein

Man bekommt 'schon ‘eine ‘relativ hohe Kor-
relation zwischen  erdmagnetischen und Po-
larlicht-Charakterzahlen, wenn man letztere
fiir. ‘einzelne -Nichte nach folgender Vor-
schrift: ohne Riicksicht auf die Flelligkeit der
beobachteten Formen festlegt (Lee, 1930):

0: kein Polarlicht beobachtet, obwoh! min-
destens 3 Stunden gunstlg Ffir die Beob-
achtung waren;

1: Polarlicht - Formen beobachtet,
leine mit strahliger Struktur;

2: Polarlichter mit strahliger Struktur oder
auch ﬂammende ‘Formen beobachtet. *

j¢doch

2, Intensitit als A/etzwmtsma/?

Thomsen {1947) hat empfohlen, die Beguffe
Aktivitit und: Intensitdf klar auseinander
zu halten; wir verwenden' demgemidfl den

Ausdruck Intensitdt im Sinne von Hellig-

keit.  Chree (zitiert nach Bates, 1960) hat
Siidlichtbeobachtungen der Australischen Ex-
pedition 1912/13 auf Kap Denison auf ihren
Zusammenhang mit erdmagnetischen . Cha-
rakterzahlen untersucht und dazu eine Siid-
licht-Charakterzahl benutzt die in fiinf Stu-
fen' von je % Grad von 0 bis 2 reicht,
welche einfach steigenden Helligkeiten zuge-
ordnet sind (kein: Siidlicht — sehr zart —
zart ~ hell:— sehr hell).

3. Kombination von Intenszmt Fo;menzahl
und Andaner

Sveldrup (1927 . 488) hat aus den Bcob—
achtungen der: Maud Expedition wihrend
der jahre 1922 bis 1925 Charakterzahlen -
fiir ein 8stiindiges Intervall jeder Nacht ab-
geleitet, indem er fiir jede einzelne Stunde
einen  Teilwert “bildete,  welcher - sich - als
Summe von vier Einzelwerten ergab. Diese
Einzelsummanden waren einfach die Hellig-
keitswerte (Skala 0 bis 4): der. vier in seinem

“Beobachtungsschema - beriicksichtigten For-
8 Stunden-

mengruppen.  Die Summe der
werte gibt einen Nachtwert als endgiiltige
Charakterzahl; die - resultierenden’ Werte
laufen bei den Daten Sverdrups von 0 bis
29, konnen aber natiirlich an sich aufgrund
der angenommenen Defmltion auch noch
hoher stelgen ‘



4. Zuordnung von Intensitit und Form

Im Anhang zum klassischen Polarlicht-Atlas
hat La Cour (1932) folgende Intensititsskala
gegeben, die  (in nicht allzu  gliicklicher
WCISC) den einzelnen Helligkeitsgraden “ge-
wisse  charakteristische Formen zuzuordnen
versucht:

. Tafel X
Intensitits-Tafel von Lia ‘Cour

Zah- ; SRy Erscheinungen
len | Intensitit Charakteristische Shnlidmegr; :
wert Formen Intensitit
| Nichfs zu
0 N A _
sehen
1 Schwach. - Sef?'r ?a’te Strahlen, Milchstrafle
Bogen und Reste :
; o1 Ruhige regelmiBige Zirrus-Banden
2 MR -
Z0IE Bogen im Mondlicht
3 U Hell 1 Gewshnliche Strah-| Kumuluswolken
len und Draperien | “im Mondlicht
4 Sehrhell ' i Helle Dxapeiien : -

5. Kombination von Intensitit
‘und Andaner

Ausgehend  von derselben - Intensitits-Skala
0 bis 4, die Sverdrup fiir die Beobachtungen
auf-der Maud-Expedition verwendet hatte,
definiert. Davies (1931) eine tigliche Cha-
rakterzahl, indem ‘et die fiir halbstiindliche
Zeitabschnitte  ermittelten  Intensitdtszahlen
eines Tages- addiert. * Ein helles Polarlicht

der-Stirke 4, das nur- % Stunde zu schen

ist, -trigt also. zur tiglichen' Charakterzahl
ebensoviel bei wie ein schwaches der Stirke 1,
das wihrend des’ gleichen Tages vier halbe
Stunden lang am Himmel stand.

6, Kombination-von Intensitit, Andaner,-

Bewegung und Ausdebnung

Ohne eine feste oder liberwiegende: Assozia-
tion der verschiedenen Aspekte eines Polar-
lichtes von vornherein zu postulieren, haben
Currie und Jones: (1941) fiir kanadische
Beobachtungen - eine. Maflzahl = eingefiihet,
welche die wichtigsten Attribute  (aufer
Farbe und Typ) rein additiv in Rechnung
stellt; nach folgendem ‘Schema:

Tafel II
Polarlicht-Charakterzahl
von Curri und Jones

Summand fir
2
Charakterzahl 0. : 1
‘Andauver 0 =Y h ‘e Y h
RO mifig bis | ‘hell oder
Helligkeit schwach hell sehir hell
Bewegung . . : -
a).innerhalb der neln ia In
Gesamt-
erscheinung
b) Verlagerung wenig oder | wenig oder ia
als Ganzes keine - keine l,
Ausdehnung nirgends.‘\mehr als 159 - Fliche
mehr als 159 “iiber dem | groBer als
itiber dem . | Horizont, /5 des
Horizont |Fliache nicht] Himmels
grofier als
etwa-Y/3 des
Himmels

Die resultierende Charakterzahl ‘erhilt man
als *Summe ‘ von " vier ‘unabhingigen ‘Sum-
manden, deren jeder die Werte.0, 1 oder2
annehmen kann.

Die Bewegung innerhalb-der Gesamterschei-
nung und die Verlagerung als Ganzes wer-
den, ‘wie in “der ‘Tafel angegeben, nur-als
ein einheitlicher ‘Aspekt bewertet; die drei
angegebenen Kombinationen (nein-nein; ja-
nein; ja-ja) lassen fiir die vierte, freilich un-
gewohnliche - Mbglichkeit -, nein-ja“ keinen
Raum. “Das Ausgangsmaterial “sind - stiind-
liche ‘Beobachtungen von geniigender: Aus-
fijhriichkeit, um  die “in -der Tabelle ‘gefor-
derten ‘Andauerwerte ermitteln” zu kdnnen.
Die. resultierende ~Charakterzahl - ist - also
stiindlich.

7. Kombination won Intensitit, Form,
Helligkeit, Bewegung, Andzmer und
Formenzahl

Thomsen (1947) hat eine feingestufte Skala

~yon 1 bis 15 aufgestellt, welche-die im Titel

genannten Aspekte erfaflt, jedoch keine be-

“liebigen Kombinationen zwischen ‘ihnen zu-

14Rt; 50 werden zum Beispiel - Helligkeiten
nur bel den Formen G (Diffuses Leuchten

iiber dem Horizont) und HA (Homogener

Bogen) ‘unterschieden und in Rechnung ge-
stellt,  Bewegungszustinde nur. bei: ‘RA
(Strahliger Bogen), Verdoppelung bei HA;
bei. der ‘Form. D (Draperie) wird als ein-
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ziger die Zenitnihe dirch einen zusitzlichen
Punkt bewertet; bei den Homogenen Ban-
den (HB) schlieflich werden einfach und
mehrfach gefaltete zugelassen und gesondert
bewertet, jedoch so, dafl die ersteren miflig
hell und die letzteren hell sein sollen. Es be-
steht also wieder nicht die Moglichkeit, be-
liebige Kombinationen zwischen allen be-
ricksichtigten Aspekten vorzunehmen. Eine
etwas ausfithrlichere Beschreibung des Sche-
mas von Thomsen ist im {ibernichsten-Ab-
schnitt gegeben in Form einer Vergleichs-
tabelle mit dem Index von Stoffregen. Die
Thomsensche Charakterzahl wird aufgebaut
aus Einzelsummanden, die fiir-jede am Him-
mel - stehende Polarlichtform nach der er-
wihnten ‘Skala ermittelt “werden. ~Durch

Summierung wird. also die. Formenmannig-

faltigkeit berlicksichtigt, Das Ausgangsma-
terial sind ‘nicht-gleichabstindige Augen-
beobachtungen “einzelner Stationen. . Durch
rdumliche und zeitliche Interpolation wer-
den fiir ein grofieres Stationsnetz als Ganzes
giiltige Teil-Indizes fiir . 6-Minuten-Inter-
valle gewonnen und diese zu- Stunden-In-
dizes addiert. “Typische Werte dieser Stun-
den-Charakterzahlen schwanken = zwischen
etwa 10 oder 20 und 120. ‘Alle stiindlichen
Zahlen eines Tages werden zu einer Tages-
Zahl summiert, womit implizite die An-
dauer der Erscheinung beriicksichtigt wird.

8. Die Charakterzahl von Stoffregen -
Eine sorgfiltig abgewogene Punktbewertung
der verschiedenen Polarlichtformen und -in-
tensitdten hat Stoffregen (1959) aufgestellt.
Dieses Schema wird fiir die Auswertung
vieler Himmelskammer-Registrierungen. des
Internationalen Geophysikalischen “Jahres
(IG]) in Form der sogenannten ,Ascaplots®
(All-sky-camera-plots) benutzt. Der Index
und das Diagramm von Stoffregen wurden
nach langen, wiederholten Beratungen der
im IGJ an Polarlichtregistrierungen Inter-
essierten eingefithrt. - Uber den Stand dieser
Vorstudien bis Anfang 1959 berichtet Chap-
man -(1960). " Das ‘Ausgangsmaterial - sind
- Bilder des ganzen Himmels, die in Abstin-
den von etwa 1 Minute gewonnen werden.
Ein vorldufiger Index wird fiir 15-Minuten-
Abschnitte durch - Anwendung “eines Schliis-
sels ermittelt; welcher Form ‘und. Intensitit
des Polarlichtes” beriicksichtigt, oh ne eine
feste Beziehung zwischen beiden vorauszu-
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setzen. Die Andauer wird nur schwach be-

-wertet, indem ein Zusatzpunkt in Rechnung

gestellt wird, wenn eine Polarlichtform l4n-
ger -als die “Hilfte des viertelstiindlichen
Einheits-Intervalles am Himmel stand. Auch -
fiir “das gleichzeitige Erscheinen: mehrerer
Formen wird. nur .ein Zusatzpunkt ange-

rechnet, - nicht -aber die Summe der Einzel-

werte; nur die bedeutendste Form zihlt.

‘Fiir die . Auswertung . der Registrierungen
‘nach dem Schema von Stoffregen mufl man

den Himmel in drei Bereiche teilen: je zwei -
Bereiche zwischen 10% und 30° Hohe . im
Norden und Siiden und.der dazwischenlie-
gende zenitnihere Bereich, die zur ‘Abkiir-
zung N, S und Z genannt werden. . Nur der -
Z-Bereich wird zur Bildung der Index-Zahl

~benutzt,  aber im Diagramm wird -das Vor- -

handensein ‘oder die Abwesenheit vonPolar-
licht -auch . in den be1den anderen verzeich-
net.

Die Maflzahlen fiir die Vlextelstunden In-
tervalle laufen von 1 bis 8, im Falle des
Zusatzpunktes bis 9. Je zwei Einheits-Inter-
valle werden zu einem halbstiindlichen In-
tervall “zusammengefaft,
héhere ‘der ‘beiden . urspriinglichen: Index-
Zahlen wihlt und diese schliefflich in. eine
nur dreistufige Skala verdichtet.

In "Abb. 1 ist ein Ausschnitc aus einem
»Ascaplot der argentinischen Station Base
General Belgrano (77.2.587.S, 38 % 48" W)
wiedergegeben.  Jede - Zeile 'umfafBt zwei
Tage, die ‘Daten “sind links' angeschrie-
ben.  Von den finf Rethen jeder Zeile
enthalten  ‘die beiden “unteren -die kon-
densierte dreistufige Indexzahl fiir den Z-
Rereich (beide weifl = 0; cine schwarz = 1;
beide schwarz =:2), die drei oberen dagegen
die Information iiber Vorhandensein {ganz
schwarz) oder Abwesenheit (ganz weifl) von
Polarlicht, sowie iiber ganze oder-teilweise -
Bewdlkung (Strich oder Punkt), in den Be-

reichen N, Z und S.

9. Vergleich der Skalen von T/oomxen

‘und Stoffregen =

Die Zuordnung der Index- Punkte 1 blS 8

zu den  verschiedenen Formen und. Inten-
sitdten ist aus der Abb. 2 zu erschen, die
zum ' Vergleich - auch *den Schliissel* von
Thomsen - mit “enthilt. "Die - Breite wurde
dabei so bemessen, dafl die Skala"1 bis 8

“indem man die



.ty ASCAPLOT FOR
1ify, ASCARLOT, FOT

STAT|ONW COUNTRY ARGENTINA

- 12 5. 18 21

Abp. 1 A:usschnitt aus einem -, Ascaplot® der

von  Stoffregen denselben Raum -einnimmt
wie die Skala 1 bis 15 von Thomsen. Von
den Symbolen der Aqulvalenzen nach Stoff-
regen (Kreise) gilt bei jeder Polarlichtform
“jeweils die hthere, mittlere und untere Reihe
fir schwache, mittelstarke und helle Polar-
- lichter, und in jeder Reihe der kleinere Wert
fir kUIZCIC, der groflere fiir lingere “An-
daver,

" sen (Kleuze) muﬁ auf die Originalatbeit
- verwiesen werden.’

10. Aquatorwdrtige Erstreceung

" Ein gutes planetansches Maf der ‘Polarliche- -

‘Aktivitit ist der wihrend einer emzelnﬁn
Erscheinung aufgetretene grofite geomagne-
tische - Polabstand. . Lange-Hesse (1960) hat
gezeigt, wie eng dieser mit dem erdmagne-
tischen “Aktivitdtsindex Kp zusammenhingt.
Um allerdings eine zeitlich -dichte- und "ho-
mogene Reihe zu erhalten, miifite man ein
gleichmafliges iiber die Erde verteiltes ‘Beob-
‘achter-Netz  haben:
sammenfassung  verschiedenartiger solarer,
erdmagnetlscher und ionosphirischer Daten
des 1G] im ,IGY Calendar Record® wird

ein ‘Aktivititsmaf  enthalten; das fiir- jedes’,

~sechsstiindige Intervall angibt, in welchem
“von je 8 Sektoren-der Nord- und Stidhalb-
~kugel das ‘Polarlicht am weitesten:dquator-

argentinischen Station Base Genéral Belgrano

"Fiir die Deutung der verschiedenen-
Aquivalenzen bei den Symbolen nach Thom--

Die summarische - ; Zu-

“distanz,  damit: steigender Akthltat hohere o
: Weue entsprechen) . i g

11: Eine experzmentelle Rezloe aus.’
Himmelskammer-Registrierungen

Fiir den Monat Februar 1958 hat Stanley
(1958). als Beitrag zu einer Zusammenstel-
lung verschiedener Indexzahlen fiir Stdrun- -
gen in der hohen Atmospha1e zwei Arten
von Ortlichen Polalhcht Indizes aus Regi- -

STOFFRECEN Tx § 3‘1,9 14
o O
| DS- "% 3 o
,HA" "8 o
HB - ° 8w
R l& o o o 0o
RB ° 8 N
PA xx° 8¢ k
P;S':\ Oo)p 0 0
F , ?“,S‘g},‘vx
e .’.'.~..°,l.$"
.~ THOMSEN: : 12345678910l12l3i4l5

Abb. 2:

Vergleichsdiagramm: der Aqulvalenzen
von Indexpunk’cen nach .Stoffregen (Krelse) und
: 'I‘homsen (Kreuze) i

wirts vorgedrungen ist; -und bis zu welcher
‘geomagnetischen Breite (ausgedriickt als Pol--
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strierungen - einer. Himmelskammer. in :Col-
lege, Alaska, hergeleitet: eine stiindliche und
eine viertelstiindliche. Bei der ersteren wurde
die maximale Intensitit der gefilmten
Polarlichter wihrend jedes Stundeninterval-

les in einer Skala von 0 bis 4 geschitzt, und

zwar dhnlich wie bei Stoffregen fiir die Ge-
biete IN; Z und S. Bei dem zweiten Index

wurden dagegen die durchschnitt-

lichen Intensititen iiber den ganzen Him-

mel - wihrend jedes 15-Minuten-Intervalles .

veschitzt ‘diesmal in einé1' Skala von 0. bis: 5.

111, Em expenmenteller srilicher
Sidlicht-Index: '
1. Kurze Be:ciarezbzmg der Stalzon
nnd des Materials

~ Die im folgenden beschnebenen Index- Zah~

~“len stammen  von der argentinischen Ant-

arktis-Station Base General Belgrano (geogr.
Breite: 77258 S; geogr; Lidnge: 389487 W;

geomagnetische Breite: 672747 8); ‘welche 2

bis 4 Breitengrade auferhalb der Stidlichtzone
liegt (Schneider,. 1961). Dort ist vom 16,

‘Mirz bis 20. September 1958 mit einigen

Unterbrechungen eine Siidlicht-Kammer in
Betrieb gewesen, - deren Aufzeichnungen
~{etwa 120 000 miniitliche Einzelaufnahmen)
in einer ersten Sichtung zwecks Aufstellung
der ;Ascaplots® durchgearbeitet “sind. Die

Station hat gleichzeitig -auch ‘Augenbeobach-"

tungen: ausgefiihrt, die zwar eine weit ge-
ringere - Ausbeute ‘gebracht: haben als 'die
Filmregistrierungen, ‘aber ‘bei “der ‘Auswer-
“tung als Stiitzung gelegentlich mit hinzuge-
zogen ‘werden konnten,

Der. Horizont st :auf dieser Station nach
allen Seiten vollig frei; dennoch'ist ein rela-
tiv hoher  Bruchteil der erhaltenen Aufnah-
men in Horizontnihe nicht ablesbar, weil
die zu niedrig installierte Kammer 6fter im
Bereich des bodennahen Schneetreibens lag,
und die Schutzhaube infolge: unzulinglicher

Beheizung gelegentlich vereiste. Die so ent-

stehenden St6rungen reichten manchmal iiber
- den Grenzwinkel ‘von 10% hertiber, welcher

 fir die Anfermgung der ,,Ascaplots festge-

legt ist, und miissen fiir die weitere Auswer-

- tung den‘l“allen SBewolkt” oder. , Teilweise
bewolkt® gleichgesetzt werden; Entsprechen-

des gilt fiir Mondlicht. ‘In Zenitnihe sind

~ diese Storungen weniger hiufig, und man
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kleinert: ‘
~ Reihe wird noch unvollstindiger. Die Wie-

kann dann solche Bilder, die nur bis zu mitt-

‘leren Hohenwinkeln unbrauchbar sind, fiir

die ‘Bestimmung des Index nach Stoffregen
noch - benutzen, nicht aber fiir unseren ex-
peumentellen Index S (swhe nachsten Ab-
chnltt) :

Durch. eine  Feuersbrunst War die Station
ihrer. photographischen ' Einrichtungen: be-
raubt worden; die Registrierungen: mufiten
also wihrend des. ganzen  Jahres unent-
wickelt bleiben, so dafl ‘der Beobachter: die

- Bildgiite nicht- laufend iiberwachen konnte,

die daher  etwas ungleichmiflig ausgefallen
ist. Auch die Zeitmarkierung arbeitete unzu-
ldnglich wegen des. Versagens eines Fre-
quenz-Stabilisators; durch hiufigen Uhren-

vergleich konnte man einigermafien Abhilfe

schaffen, aber es mufiten fiir simtliche Vier-
telstunden-Intervalle des Halbjahres, in de-
nen Registrierungen  gewonnen - wurden,
durch Interpolation die ‘Angabén der einge-
bauten Registrieruhr korrigiert werden. Die
resultierende Zeitgenauigkeit kann man auf
etwa *:1 Minute veranschlagen, was fiir-un-
seren gegenwirtigen Zweck ausreicht.

2. Der wersuchsweise definierte Index S

Ausgehend ‘von dem 9-stufigen Index nach
Stoffregen,  wurden  zwei  Modifikationen
eingefithrt: die Berlicksichtigung ‘des gan -
zen Himmelsgewdlbes oberhalb von: 10°
(statt nur der Z-Region) und die Riickkehr
zur - Viertelstunden-Einteilung.: Die “erstge-

nannte - Modifikation ‘geht von: der Uber-

legung aus, dafl eine Station, die so dicht an
der: Polarlichtzone liegt, dafl man die ent-
sprechende Tonosphirenschicht noch im Sicht-
bereich hat, die aus dieser Schicht und Breite
stammende Information mitbenutzen solite;
das Verfahren wird daher nicht ohne weite-
res auf’ andere Gegenden iibertragbar: sein:
Eine Folge der Erweiterung des Himmels-
bereiches ist; dafl: man die Ausbeute  ver-
die ohnehin zeitlich- nicht dichte

dercinfithrung des Viertelstunden-Intervalls

erschien ratsam; um den: Anschluf an den
erdmagnetischen - Q-Index  wiederzugéwin-
‘nen, der ja besonders im Hinblick: auf ‘die

Bediirfnisse: der Polarlichtforschung S0 ge-
schaffen worden ist (Bartels und Fuku-
shima, 1956) TR



Der. experimentelle Index wird folgender-
maflen errechnet: Nur Viertelstunden-Inter-
valle, in denen gleichzeitig ‘die 3 Bereiche,
S, Z und N ablesbar sind, werden verwen-
det. Es gab in der hier verarbeiteten Reihe
nur. n = 1301 solche Intervalle.. Nach dem
Schliissel von Stoffregen werden fiir ‘die Be-
reiche. S und IN des Himmels ebenfafls In-
dexwerte ig und iy der 9-stufigen Skala
ermittelt, die mit dem Wert i, des Zenith-

bereiches: zu “einem * gewogenen  Mittel  zu-
sammengefafit werden nach der Formel

S = (2ig + 3i, + 5i\)/10

Der Index S bekommt also dieselbe Gréfen-
ordnung wie ‘die 9-stufige Stoffregen-Zahl;

. die Gewichte sind 50 angesetzt, dafl dqua-

torseitiges Herausriicken des Polarlichtes aus
der Zone grofiter Hiufigkeit steigend  be-

wertet wird,  Die gewdhlten Zahlenwerte

erleichtern die Berechnung; die " einzelnen
Indexzahlen S ergeben sich mit einer Dezi-
male hinter dem Komma.

3. Ezmge statistische Er gebnisse

a) Die Abb. 3 zeigt die Hauflgkeltsveltek
lung fiir alle Tagesstunden. Sie #hnelt in
der Form den 6fter bei erdmagnetischen Ak-
tivitdtszahlen  vorkommenden Verteilungen,
besonders wenn man die Werte S = O aus-
schlieBt.  “Wollte ‘man, nach Ausschluﬁ der
Werte S = O, aus S einen standardisierten
Index ableiten, der angenshert eine von Bar-
tels empfohlene vorgegebene Hiufigkeits-
verteilung haben sollte (Chapman 1960), so
miiflte. dieser neue Index: (o) durch folgende
Aquivalenzen mit S definiert werden:

Tafel IIX

. Resultierende :

° s Henfiken i Ela“;ﬁjf?gee?f
o, T
1] 01...06 28,3 o
2 07,214 004 2
8.4 15125 182 ] a8
ogili 0600089 15,0 S
5 405,49 102 10
6 | w059 |18 | 8
7 60...65 | 40 4
8 66...69 S 3
9.l =Ere 17 2

Es -wurde -jedoch fiirs ‘erste -auf eine solche
Standardisierung verzichtet. ‘
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Abb." 3: Hauflgkeltsvel’ceﬂung des expeumentel-
len :Sldlicht-Index -S.

b) - Die Hb;ﬁfigkeitsverteilung hat ecinen
ziemlich klaren: Tagesgang; der in Abb. 4
gezeige ist, mit Hilfe dreistiindlich. zusam-

: mengefaﬁter Verteilungen, Man erkennt sehr

gut, wie gegen Mitternacht nach Ortszeit, —

also etwa zu ciner Zeit, die auch erdmagne- -
tisch die  gestdrteste. zu sein pllegt —, die .
mittleren “und ~hoheren - S-Werte: hdufiger
werden, ‘wihrend in den Abend- und Mor-

‘genstunden die Polarlichtaktivitat durch star-

kes Uberwiegen des Wertes S' =-0O: gekenn-
zeichnet ist, “Die sich -aus’ den Verteilungen
ergebenden Mittelwerte “der Polarlicht-Ak-~

‘tivitde fir jedes -3-Stunden-Intervall  sind
‘durch eine punktierte Kurve auf der Grund-
fliche des Diagrammes verbunden; gesondert

ist der ‘mittlere té’.gliche Gang noch einmal
fir Stunden-Intervalle in Abb. 5 gezeigt.

Das Mammum nach Mltternacht druckt na-
tiirlich zum Teil auch cinfach das Hiufig-

“keits-Maximum aus, welches um' diese Zeit

cintritt, “Wollte man diesen-Einfluf der An-
dauer ausschlieRen und nur die Aktivitit
der tatsichlich 31chtbaren Polarlichter be—~
schreiben, so miiflte man die Fille S =
weglassen. ~

¢) Bezichungen zur erdmagnetischen Aktivi-
tit kann man sehr schén an Hand der Q-
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Abb. 5: Taglicher Gang der mlttleren Polarlicht-
Aktivitdt S (Der Punkt bei 1ith beruht auf nur
6 Emzelwerten)
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; Indl/es o] der nicht allzu weit entfernt gele-

genen Station Halley Bay (geograph Breltcfx
geo-,

. 75.2:31.1.8; geogry Linge: 26 °. 36" W3
magnetische Breite: 65° 8 S) untelsuchen:
der -Breitenabstand betrigt also nur etwa
2249, die Entfernung rund 400 km.

- Abb. 6 ze1gt die Korrelamon von S Belgrano
Coemit Qe Hauey-Bay fiir das zwelstundlge Inter-

vall 23"53™ bis 01" 52™ Weltzeit; zur Zeit o

der Anfeltlgung dieses ‘Diagramms waren
erst die 3% Monate Mitte Juni bis Ende
September 1958 ausgewertet. ‘Trotz des
tiberraschend glatten Verlaufes. mufl man
woll annehmen; dafl ‘eine grofer;

Falle ist noch zu klein (n = 110).

experimentellen  Polarlicht-Charakter-

Aktivitdt am Mo1gen und .

\ e

oll annchmen, dafl ere Zahl yon
«Billen nicht unbedingt dieselbe. Form:‘der .
Abhingigkeit- bringen wiirde; "die Zahl der
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Abb, 6: Korrelation zwischen Polarlicht-Aktivi-
tdt in Base General Belgrano und erdmagneti-

scher Akthltat in Halley Bay' kurz vor (ortl)

Mltternacht

‘Die Bez1ehung st audh nicht zi ak en Nacht—‘

stunden zhnlich glatt, obwohl der allgememc
Sinn der Korlelamon erhalten bleibt, - wie
man aus Abb. 7 ersehen kann; diese - gllt
ebenfalls fiir den kiirzeren Zeitraum' von

"~ Mitte Jum bis Ende September. Die Kurven

stiitzen sich bei den héheren Werten im all-
gemeinen auf viel zu Wemge Punkte. Soviel
ist aber zu erkennen,

wachs an erdmagnetischer Aktivitdt.
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Abb. 7: . Zusammenhang - zwischien “Polarlicht-
Aktivitdt und - erdmagnetischer - Aktivitadt - fir
verschiedene Tageszeiten ;

: -“) Freundhcherwexse zur Verfugung gestellt von den World Data Centers A (Washmgton) und C

(Charlottenlund)

_52;

~dafl +die. Polarlichg-<: -
: oxmlttag un-
empfindlicher wird gegenuber einem - Zu-~



Einen Begriff der Streuung in der Beziehung
von 'S zu Q gab schon Abb. 6; wenn man
die Gesamtheit aller Stunden betrachtet und
nach -einzelnen -Beispielen: schlechter Korre-
lation sucht, findet man unter den 17 Fillen,
bei ‘denen S = 7.0 ist, die also nach Tafel
111 den “Wert 9 der standardisierten Cha-
rakterzahl o erhalten wiirden, folgende vier
Fille mifiger Aktivitdt Q (Tafel IV): k

: Tafel IV
: Stunde Viertel-
Datum (Weltzeit) stunde s Q
10.VL38 o1 -0 5
26, VL 58 0 v 7.3 3
18.VIL58 03 1 75 3
3,1%.58 23 i 71 5

Wenn. man bedenkt, -dafl die. Bestimmung
der Polarlichtformen: nicht immer- eindeutig
moglich ist, .und dafl wolkenbedeckte, aber
unverkennbare Polarlichter nach Form und

w

und ‘die erdmagnetische Aktivitdt als Para-
meter benutzt, bekommt man Diagramme
von der Art der Abb. 8, in welcher der Ein-
fachheit -halber nur. der Fall erdmagnetisch
ruhiger Verhiltnisse dargestellt ist. Es ergibe
sich ein interessanter Einblick in den Tages-
gang der- ,Restaktivitit des Polarlichtes®,
also jener Polarlicht-Aktivitdt die in der
Nihe der Polarlichtzonen auch bei villiger
erdmagnetischer Ruhe nicht ganz zum Ab-
klingen .kommt, am stirksten 2 Stunden
nach (6rtlicher) Mitternacht.

4. Weitere Moglichkeiten :
Es ist- beabsichtigt, ~den ‘hier versuchsweise
eingefithrten Index an folgenden weiteren
Fragen zu erproben: Gang nach Sturmzeit;
Gang wihrend Bai- Stdrungen; Korrelation
mit - der' Nordhalbkugel; tigliche Wieder-
kehr-Neigung.  Die * mangelnde  zeitliche
Dichte der Reihe erfordert fiir die Behand-
lung solcher Fragen besondere Methoden; in
manchen Féllen ist sic ein vorldufig noch
uniiberwindbares Hinternis.
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Abb. ‘8: Tagesgang der mitfleren. Polarlicht-Aktivitdt beierdmagnetisch ‘ruhigen Verh#ltnissen.

Helligkeit nur mit einer gewissen Willkir
bewertet werden “konnen, ‘und: wenn man
ferner -.die - ungleichmifige - photometrische
Intensitit der erhaltenen Registrierungen be-
denkt, st es ‘eigentlich verwunderlich, dafl
solche ‘Anomalien wie-die-in Tafel TV ver-
zeichneten Fille mit Q=3 bei hoher Siid-
licht-Aktivitdt nicht noch, viel ‘hiufiger. vor-
kommen. RSN ~

Wenn man- die B‘e‘ziehung zwischen Q und
S.in Abhingigkeit von der Zeit “darstellt

‘Bates,
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Pragen der Emahrung unter ex’tremen -

Khmabedmgungen
Von A. Scher, Munster‘f')‘

Zusammenfassung: - Es werden ' grundsdizliche

Fragen -iiber-.die  Erndhrung  unter: Beriicksich~:

tigung ‘des. Einflusses arktischen ‘Klimas bhespro-
‘chen, - Der. Verfasser ‘kommt zu. dem Ergebnis,
dafl heute einer Gefahr. gesundheitlicher Scha-
den durch = Fehlerndhrung wirksam begegnet
werden kann LR

*

Questions - of - nourishment - under: the - extreme
climate-conditions. It ~will ‘be. discussed ‘about
questiong  of »the ‘nourishment 'under: the. consi-
deration. of ‘the influence: of: the' arctic. climate,

The “author  finds ‘out “that ‘people can fight :
of “healthy - disadvantage, -

against ‘the “danger
which comes . from the unhealthy nourishment.:
*

Bei einer Diskussion von: Fragen :der. Fr-
nihrung ‘unter: extremen. Klimabedingungen
mufl vorwiegend an die Verpflegung der
vielen Expeditionen in arktischem oder ant-
arktischem Gebiet gedacht werden.: Es liegt
daher nahe, an die dabei gemachten Erfah-
rungen-anzukniipfen: Verfolgt 'man die Li-

teratur, die dariiber Auskunft geben konnte,’

so stellt ' man zweierlei fest:

L. Alle auf eine Expedition m1tzunehmende
~Ausriistung stellt Ballast dar, der iiber
unwegsames Gelinde mic 2. T. grofler

Anstrengung transportiert werden muf}.

Die Nahrungsvorrate sind in dieser Sicht
nur ein notwendiges Ubel.

2. jede auf sich gestellte Gruppe ist der

- Gefahr ausgesetzt, daR Nahrungsvorrite

durch Velzogerungen auf dem Wege vor-

zeitig erschdpft werden oder durch Un-
fall verloren gehen.

Daher sindviel :Mithe und Opfermut ‘auf-
gewendet worden, um fiir Notfille Ernih-
rungsmoglichkeiten aus dem Expeditions-
gebiet zu finden, Stefansson hat aus solchen
Uberlegungen “seine Methode ., vom: Lande
zu leben® ‘ausgefithrt. Es ist klar, dafl die
dabei’ gewonnenen  Eifahrungen, ohne :ihre
Bedeutung  einschrianken " zu  wollen, nicht‘
Grundlage der.zu behandelnden Fragen sein
konnen. :

Ganz anders sind die Voraussetzungen, ui-

‘ter denen z. B. die Vereinigten Staaten ihre

Siidpolexpeditionen - im ' Geophysikalischen
Jahr 1957/58 vorbereitet- und -ausgestattet
haben. Hier stehen aber militdrische Inter-

“essen einer. Offentlichen Diskussion - der Er-
gchnisse im Wege. Fs sei in diesem Zusam- o
‘ mcnhang nur der amerikanische | Stutzpunkt

Thule erwihnt. E. Miiller teilt in einer Pu-
blikation mit, daB bereits 1954 ca. 8000
Mann US-Personal im Raum der Arktis
stationiert waren, 4000 davon auch in den

: Wmtexmonaten.

Wir miissen daher versuchen, der Frage nach-
einer zweckmifigen und ernihrungsphysio-

logisch- einwandfreien Nahrung von einer

*) Prof, Dr. Artur Seher, Mijnster/Westf., HedwigsiraBe: 10
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