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Schalluntersuchungen im Polargebiet
Von K. Wéleken, Gottingen. — (Mit 9 Abbildungen)

Es wird iber Schallmessungen berichtet, die wihrend des Polarjahres 1932/33 im

Polargebiet ausgefiihrt wurden. Der Bericht enthilt die vorliaufige Bearbeitung der

Registrierungen von drei Stationen, die Registrierungen der vierten Station sind noch
nicht ausgewertet.

I. Ziel und Umfang der Messungen. Zur Untersuchung der Fortpflanzung
von Explosionswellen in der Atmosphire wurden wihrend des Polarjahres 1932/33
vier Stationen im Polargebiet eingerichtet. Es sind dics die Stationen:

1. Hooker Insel auf Franz-Josephs-Land, Beobachtungsstation:
Koordinaten angendhert ¢ == 80°19°18.0” N,
A = 52048.0’ E.
Apparatur: 1 Undograph (Kihl).
Beobachter: 1. Scholz.

2. Kap Shelanja an der Nordspitze von Nowaja Sewlja, Sprengstation und
Beobachtungsstation:

Koordinaten angenahert ¢ = 76° 55’ 59.8"” N
A = 68084’ 47.5” E.

Apparatur: 1 Undograph.

Beobachter: L. S. Freimann.

3. Russischer Hafen an der Nordwestkiiste von Nowaja Semlja, Sprengstation
und Beobachtungsstation:
Koordinaten angeniahert ¢ = 76°1340.83"" N,
A == 62089.00" E.
Apparatur: 1 Undograph, 1 Membranapparat nach Wiechert.
Beobachter: K. Wolcken.

4. Matotschkin Schar an der Meeresstralle, die Nord- und Siidinsel von
Nowaja Semlja trennt, Sprengstation und Beobachtungsstation:

Koordinaten angendhert ¢ = 73°15°47.9” N,
A == 56" 28" 44.55” E.

Apparatur: 1 Undograph.

Beobachter: 8. 1. Issajew.

AuBerplanméBig fand eine Sprengung auf Kronprinz-Rudolph-Land statt, zu
der 30 Jahre alte Sprengstoffvorrite von der Ziegler-Fiala-Expedition benutzt
wurden:

Koordinaten angenihert ¢ = 81°47’ N,
A = 5756 E.
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Die Entfernungen sind angendhert:

Rudolph-Land —Hooker Insel . . . . . . . . . . 189 km

Rudolph-Land — Kap Shelanja

Rudolph-Land — Russischer Hafen

Rudolph-Land —Matotschkin Schar

Hooker Insel — Kap Shelanja
Hooker Insel — Russischer Hafen
Hooker Insel — Matotschkin Schar

Kap Shelanja ~ — Russischer Hafen

Kap Shelanja ~ —Matotschkin Schar
Russischer Hafen— Matotschkin Schar

Insgesamt wurden 28 Schallsprengungen ausgefithrt, die zusammen 6100 kg

Sprengstoff erforderten.

Liste der Schallsprengungen im Polargebiet.

Doppelsprengungen sind durch + bezeichnet; das Zeitintervall zwischen den beiden

Sprengungen ist auf + 0.5 sec genau.

S -
Nummer Datum Sprengort :éen;g gf:::f}?;%l-nzee?:
g
1 16. XII. 32 Shelanja 150 22bh30mQ00s 4 be
2 16. XII. 32 Russ. Hafen 150 23 00 13.7 + 2
3 23.XII. 32 Shelanja 1560 22 09 5645 -+ 5
4 23.XII. 32 Russ. Hafen 300 22 44 59.6 4+ 0.5
5 24. XII. 32 Mat. Schar 150 22 00 00 +1
6 25. XII.32 Russ. Hafen 300 22 45 02.6 + 0.5
7 26. XII. 32 Shelanja 150 22 08 595 +1
8 26. XII 32 Mat. Schar 300 23 20 00 +1
9 6.1. 33 Shelanja 300 22 10 09.6 + 1
10 6.I. 33 Russ. Hafen 300 22 45 01.6 + 0.5
11 6.I. 33 Mat. Schar 300 2320 00 +1
12 22. 1. 33 Russ. Hafen 300 5 44 17.9 4+ 0.5
+ 13 14.IV. 33 Shelanja I 150 20 00 00 +1
+ 14 14.1IV. 33 Shelanja II 150 2012 00 +1
+ 15 14.IV. 33 Russ.Hafen I 150 20 00 37 + 3
+ 16 14.IV. 33 Russ.Hafen II 150 20 10 25.9 4 0.7
+ 17 21. VI. 33 Shelanja I 150 2000 02 +1
+ 18 21.V]J. 33 Shelanja II 150 20 12 016 4+ 1
+ 19 21. VL. 33 Russ.Hafen I 150 21 00 03.8 + 1
+ 20 21.VI. 33 Russ.Hafen IT 150 21 10 04.7 + 1

Bemerkungen

Wurde nicht beobach-
tet. Chronometer-
defekt

Wurde infolge MiBver-
standnis bei der Nach
richteniibermittlung
nicht beobachtet.

Zeitbestimmung nach
Zeitzeichen der Rief-
ler-Uhr des Leningra-
der Zeitlaboratoriums

1 Stunde zu frith ge-
sprengt
1 Stunde zu frith ge-
sprengt
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S -
Nummer Datum Sprengort ﬂfi:;‘g gs::z%%‘f’ze;z Bemerkungen
4
21 21.VI. 33 Rudolph-Land 300 22b01m18# 4 18  Alter Sprengstoff von
. 1903—1905

+ 22 14. VIL. 33 Mat. Schar I 500 000 04 +1 Speziell fiir Beobach-
tungsstationen  auf
dem Kontinent

+ 23 14. VIL. 33 Mat. Schar II 500 0 05 00

+ 24 26. VII. 33 Russ.Hafen I 150 21 00 07

+ 26 26. VII. 33 Russ.HafenII 150 21 09 55.5

+ 26 26. VIL 33 Shelanja I 150 23 00 04

+ 27 26. VIL. 33 Shelanja II 150 23 12 04

28 4.X. 33 Shelanja 150 11 03 00

HHe B
= DD DD DD DD

Alle Instrumente wa-
ren bereits fiir die Ver-
schiffung  verpackt,
daher nur Ohrbeob-
achtung und nur in
Russ. Hafen

Die Hauptmenge der Sprengungen fand wéhrend der Polarnacht bzw. wihrend
des Polartages statt. Vier Sprengangen waren im Frithjahr ausgefithrt, um den
Ubergang vom Winter- zuin Sommertyp verfolgen zu konnen. Die Winter-
sprengungen wurden noch nicht als Doppelsprengungen ausgefithrt, weil 1. die
einzelnen Stationen erst bei der einfachsten Anordnung Erfahrungen sammeln
muBten, denn die Technik der Sprengungen bei vélliger Dunkelheit und unter
den schwierigen klimatischen Verhéltnissen war nicht ganz einfach, und 2. weil
bei Einzelsprengungen mehr verschiedene Wetterlagen erfafit werden koénnen
(mehr Sprengtage bei gleichem Sprengstoffverbrauch). Das war erforderlich,
da ja noch ganz unbekannt war, ob itberhaupt anormale Schallausbreitung wihrend
der Polarnacht besteht und deshalb die Wahrscheinlichkeit, daf die Sprengungen
gerade bei ungiinstiger Wetterlage (Inversion) stattfanden, verkleinert werden
sollte. Jetzt waren allerdings bei ferneren Messungen Doppelsprengungen auch
wahrend der Polarnacht zu fordern.

Als Sprengstoff wurde Ammonal, ein Gemisch aus Kaliumnitrat, Trinitro-
toluol und Trinitroxelol verwendet. Dieser Sprengstoff hat sich auch bei tiefen
Temperaturen gut bewéhrt.

Naheres tiber Plan, Ziel und Umfang der Messungen, sowie iiber Vorschlige
zu weiteren Arbeiten ist aus meinem Bericht*) zu ersehen.

II. Einige Ergebnisse. Im folgenden werden die positiven Ergebnisse der
Registrierungen von Hooker Insel, Shelanja und Russ. Hafen mitgeteilt. Die
Registrierungen von Matotschkin Schar sind noch nicht ausgewertet.

Eine flachtige Durchsicht der Kurven von Matotschkin Schar zeigt keinerlei
auffallende Einsitze. GroBere Schallenergien scheinen danach diese Station

*) K. Wolcken: Bericht iiber Schallmessungen im Polargebiet in der Zeitschrift
»Aretica’ 1934.
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nicht erreicht zu haben. Es ist jedoch mdglich, daB eine eingehende sorgfaltige
Untersuchung der Registrierungen doch noch Schalleinsétze ergibt. Wegen der
auffallenden Ruhe in diesen Registrierungen liegt auch der Verdacht nahe, da
die Empfangsapparatur nicht einwandfrei arbeitete.

Sprengung Nr.2. Russischer Hafen. 16. XII, 1982. 150 kg. 238200™18.7°
-+ 2¢. Shelanja registrierte zwei Einsétze um

1. 28b11m14.95 4 (.55, 2. 28h11m98.55 L 0.5,

Die maximale Doppelamplitude 2 ¢ der Schalleinsitze betrigt 80 mm auf dem
Registrierfilm, wihrend die maximale Doppelamplitude der durch Wind ver-
ursachten Unruhe wahrend der ganzen Registrierdauer von 4 Minuten unter
5mm bleibt. Es handelt sich einwandfrei um Fernschallwellen.

Laufzeit: 1. 660.5®° 4 2.5%, 2. 669.8% 4 2.5°.
Entfernung: 174 km.

Sprengung Nr. 3. Shelanja. 28.XII.1982. 150 kg. 22P09™54.5° 4- 5°.
Es ist fraglich, ob es sich bei den Einsitzen auf der Registrierung von Russ.
Hafen (Membranapparat) um Fernschallwellen handelt. Die Schwingungen
sind kurzperiodisch und kénnen ihrem Charakter nach wohl von einer anderen
Storungsquelle herrithren. Die Sprengung wird jedoch hier angefithrt, weil zu
ungefiahr der gleichen Zeit im Russ. Hafen schwacher Schall, allerdings ohne
Richtungsempfindung gehért wurde.

Gehort: 22822m10° 4- 30°.
Registriert: zwei Einsitze
1. 22022m28.1,5 4 0.1°, 2. 22b22m29.2°  0.1°.

Laufzeiten: 1. 753% -+ 5%, 2. 7548 - 58.
Fntfernung: 174 km.

Sprengung Nr.7. Shelanja. 26. XII., 1982. 150 kg. 22B08™59.5% 4 15.
In Russ. Hafen horte eine Person schwachen Schall ohne Richtungsempfindung
unm  22p20m508 - 802 Membranapparat registrierte einen Einsatz um
22621 m18.68 - 0.28.

Laufzeit: 739® 4+ 1°, Entfernung: 174 km.

Maximale Doppelamplitude jedoch nur 2 a = 0.7 mm, was der Grofenordnung
nach 0.7.103mm Hg Druckschwankung entspricht.

Frequenz v der registrierten Wellen 18 Hertz. Es ist nicht sicher, ob es sich
um Fernschallwellen handelt, aber wohl méglich.

Sprengung Nr.8. Matotschkin Schar. 26. XII. 1982. 800 kg. 23%20™00*
4 1®. In Russ. Hafen von einer Person schwacher Doppelknall, aber mit deut-
licher Richtungsempfindung aus SW um 23838™30° 4 10° gehort. Intervall bei
Doppelknall auf weniger als 1 sec geschitzt.
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Membranapparat registrierte:
1. 23%38™27.1,5 4- 0.1®, 2. 23B38m27.9,5 + 0.1°.
20 =138.10"3mm Hg; zwei sich uberlagernde Frequenzen w», = 17 Hertz,
v, = 35 bis 40 Hertz.
. Laufzeit: 1107% 4- 18, Entfernung: 377 km.

Sprengung Nr.10. Russ. Hafen. 800 kg. 6. 1.1933. 22b45™01.5°% - 0.5°%.
Shelanja registrierte vier Einsatze, die ganz einwandfrei von Fernschallwellen
herrithren.

1. 22854m54.8° 4-1.0° 2¢ = 7 mm,
2. 22 55 17.9 2a =30 ,,
3. 22 55 87.8 2a =21 ,,
4. 22 55 48.2 2a =922 ,,

9 a der Windunruhe jedoch < 5 mm.

Laufzeit: 1. 598.3° 4-1.5°, 2. 616.4®, 3. 636.3°, 4. 646.7°.
Entfernung: 174 km.
+ Sprengungen Nr.13 und 14. Shelanja. 14.IV.19383.
I. 150 kg 20%00=00° +- 1°, I 150 kg 20212™00% 4- 1°.

Shelanja I. Wihrend der Registrierung des Schalles von Shelanja I in Russ.
Hafen wurde irrtimlicherweise dort eine Sprengung gemacht und zwar gerade
zu der Zeit, zu der das Fintreffen von Fernschallwellen aus Shelanja am wahr-
scheinlichsten war. Trotz der groBen Amplituden, die von der eigenen Spren-
gung herrithrten, erkannte der Beobachter schon wiahrend der Registrierung, also
noch bevor der Film entwickelt war, aus der andersartigen Bewegung des
Lichtpunktes, daB Fernschallwellen aus Shelanja eingetroffen waren. Diese
Wellen waren nicht horbar.

Tatsachlich zeigt die Registrierung zwei deutliche Einsatze von Fernschall-
wellen noch in den Echoschwingungen von der eigenen Sprengung.

1. 20P11™=19.8,%, 2. 20811™21.0,°.
2a =38.10%mm Hg; » = 8.5 Hertz.
Laufzeit: 1. 680% - 1*.  Entfernung: 174 km.

Shelnaja II ergab in Russ. Hafen zwei Gruppen von Fernschallwellen, diesmal
storungsfrei und 12 Minuten nach dem Eintreffen des Fernschalles von Shelanja I,
weil ja das Intervall zwischen den beiden Sprengungen gerade 12 Minuten war.

1. Gruppe: 20%22m58.4,5, 2. Gruppe: 20b23™18.9.5.
2a=38.10°mm Hg; » = 8.4 Hertz.

Laufzeit: 1. 658.5% 4+ 18, 2. 679%+ 18.
Entfernung: 174 km.
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Wahrscheinlich entspricht FEinsatz 1 von Shelanja T dem FEinsatz 2 von
Shelanja II und der dem Einsatz 1 von Shelanja II entsprechende ist bei I wegen
der eigenen Sprengung nicht zu erkennen.

Die Wellen haben sehr regelmifige, runde Form und unterscheiden sich deut-
lich von Fernschallwellen wihrend der Polarnacht, die eine unregelmifige Form
und viel hohere Frequenz haben. Diese beiden Typen werden weiterhin als Sommer-
typ und Wintertyp bezeichnet.

+ Sprengungen Nr.17 und 18. Shelanja. 21. VI. 19383.

I. 150 kg 20800m02¢4- 1*,  IL. 150 kg 20b12%01.5° +- 1°.

Shelanja I. In Russ. Hafen registriert: 1. 20210™28.2% 4 0.1%, 24 = 2

.10 mm Hg, v = 8.1 Hertz.

Laufzeit: 626.2% 4+ 1.1®°, Entfernung: 174 km.

Hooker Insel registrierte: 1. 20828m28.6% -- 1, 24 = 6 mm (auf dem Film),
v~ 7 Hertz. Es fallt auf, da der Undograph fiir diese Sommersprengung die
gleichen Frequenzen anzeigt wie fiir Wintersprengungen, wahrend der Membran-
apparat im Sommer viel niedrigere Frequenzen liefert. Nach neuen experimen-
tellen Untersuchungen von H.Dobberstein im Geophysikalischen Institut
in Gottingen vergroBert der Undograph Schwingungen von 7 bis 8 Hertz dreimal
starker als solche von rund 8 Hertz, wihrend der Membranapparat im ganzen
Bereich von 2 bis 20 Hertz fast konstante VergroBerung besitzt. Das erklirt,
weshalb bei der Frequenzauswertung von Undographenregistrierungen die héheren
Frequenzen stark bevorzugt erscheinen.

Laufzeit: 1707° -+ 2°, Entfernung: 508 km.
Shelanja II.  Russ. Hafen Yegistrierte: 1. 20°22m08.3% + 0.1*, 2¢a = 2
.10-3mm Hg; v = 4.8 Hertz.
Laufzeit: 606.8%° 4- 1.1®, Entfernung: 174 km.
Hooker registrierte: 1. 20840™29.0° 4~ 1*, 24 = 7.5 mm, v = 8 Hertz.

Laufzeit: 1708° -+ 28, Entfernung: 508 km.
Wellentyp: Sommerschall.

-+ Sprengungen Nr.19 und 20. Russ. Hafen. 21.VI1.1983.
1. 150 kg 21%00™08.8® —4- 18, II. 150 kg 21R10™04.75 4 1°.
Russ. Hafen I. Hooker registrierte vier Einsiitze.
1. 21028m58.98 4- 18, 24 = 5mm. » = 7.6 Hertz.
Laufzeit: 1785% 4+ 2%,  Entfernung: 505 km.
Russ. Hafen II. Hooker registrierte vier Einsétze.
1. 21h38™56.8° - 0.58. 2a = 5mm, v = 6.5 Hertz.

Laufzeit: 1732® 4 1.5*, Entfernung: 505 km.
Wellentyp: Sommerschall.
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-+ Sprengungen Nr.26 und 27. Shelanja. 26. VII. 1988.
I. 150 kg 28200™04° 4 25, II. 150 kg 22h12m(04® - 28,
. Shelanja I. Russ. Hafen registrierte:
1. 28820™11.9.,° 4 0.1¢, 3. 28010™25.14°.
2. 23 10 22.54,
2a=9.10"3mm Hg (= 9mm auf dem Film), » = 4.5 Hertz.

Laufzeit: 1. 607.9° 4 2%, Entfernung: 174 km.
Shelanja II. Russ. Hafen registrierte:
1. 23822m13.6,* + 0.1°, 4. 23822m27.8.2,

2. 23 22 164, , 5. 28 22 81.7, .
8. 28 22 25.1,,
2a=28.5.10*mm Hg. » = zwischen 8 und 5 Hertz.

Laufzeit: 1. 609.6® 4 2¢, FEntfernung: 174 km.

Wellentyp: Sommerschall.

Fassen wir diese Resultate ausammen, so ergibt sich nachfolgende Liste.
Dabei bedeutet das Zeichen !: es handelt sich sicher um Fernschallwellen; das
Zeichen?: es ist nicht sicher, aber wahrscheinlich; das Zeichen ?9?: es ist
unsicher, aber miglich, dafl es sich um Fernschallwellen handelt.

s E “Riclitqu: trei
Jahros- &E; Datum feré:ling 37035:535;& des %;ei?:m. Axgrx;zm- Sicher-  Frequenz »
Schallquelle
2 16.XII. 174 6 660.6 + 256 U ! 5—6
8 3 23. XII 174 w %3 + b M 29 —
5 7 26.XII. 174 w 789 +1 M 29 18
= 8 26.XII. 377 6 1107 +1 M 2  17:356—40
10 6.1 174 o 59383+ 156 U ! 5—6
+ 13 14.1V. 174 w 680 + 1 M ! 3.6
+ 14 14.1V. 174 w 668,56 + 1 M ! 3.4
+ 17 21.VL 174 w 6262 +11 M ? 2.1
+ 17 21. VL 508 w 1707 + 2 U ! 7
5 | +18 21.VL 174 w 6068 +-11 M ?2 . 43
£ ] +18 21.VIL 508 w 1708 + 2 U ! 8
€1 +19 21 VL 506 w 1736 + 2 U ! 7.6
2 1 420 21.VL 505 w 1732 + 2 U ! 6.5
+ 26 26. VIL 174 w 607.9 & 2 M ! 4.6
+ 27 26. VIL 174 w 609.6 + 2 M ! 3—5

Im Laufzeitdiagramm Fig. 2 sind diese Werte eingetragen zusammen mit den
Laufzeitkurven, die bet Windstille und — 60, — 80, 0 und + 80° einem Strahl-
verlauf entlang der Erdoberfliiche entsprechen.

Im Laufzeitdiagramm 8a bzw. 8b sind die Winter- und Sommerwerte ge-
trennt gezeichnet.
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von — 600, — 300, 0°, 4 300C
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Zum Vergleich sind typische Laufzeitkurven eingezeichnet, die Gutenberg*)
aus den Schallbeobachtungen in Deutschland fiir Winter- bzw. Spitsommertyp
abgeleitet hat.

Tig. 4 bis 9 zeigen Reproduktionen von Schallregistrierungen im Polargebiet.

Aus dem vorstehenden Material lassen sich bereits einige interessante Schliisse
ziehen, eine eingehende Bearbeitung steht jedoch noch aus.

Das Hauptergebnis ist, dafi auch wéhrend der Polarnacht, nachdem
selbst in 40 bis 50 kin Héhe die Luftschichten wenigstens 4 bis 6 Wochen nicht

2000 " 2000
/ .
r'd ’
’ »
ad ? /
s 7 | 1500 ]
¥ o [LF 2
3 a4 7 1’/ S r
5 Ve 3 L/
< 700 P S 7000 Z
5 /;// s P
S (S
S ik 3 7
- 4 % A
8 Vi
&0 7/’ S /
7 700 200 300 400 500 600 0 700 200 300 o0 Joo 600
Enifernung in km Lntfennong in fm
Fig. 3a. Laufzeiten des Fernschalles im Fig. 3b. Lanfzeiten des Fernschalles im
Polargebiet im Winter (Polarnacht) Polargebiet im Sommer
Zum Vergleich Gutenbergs Laufzeitkurve Zum Vergleich Gutenbergs Laufzeitkurve
»Spitwinter-Typ* nSpitsommer-Typ*

von der direkten Sonnenstrahlung erreicht wurden, Fernschallwellen beob-
achtet wurden.

Die meisten Beobachtungen liegen fir die Entfernung 174 km (Russ. Hafen
—Shelanja) vor. Bilden wir fur diese Entfernung und fiir die einzelnen Jahres-
zeiten Mittelwerte der Laufzeiten, so dall unsichere Beobachtungen das Ge-
wicht 1, wahrscheinliche das Gewicht 2 und sichere das Gewicht 8 erhalten, so
ergibt sich fiir die Entfernung 174 km

m Winter 6608,
m Frihjahr 6608,
im Sommer 6125 als mittlere Laufzeit.

*¥) B. Gutenberg: Handb. d. Geophys. IX. Berlin, Gebr. Borntraeger, 1932.
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In den Werten fur den Winter und fir den Sommer kann der FinfluBl der
Luftstromungen in der Troposphére nicht mehr grof sein. Fur den Winter wurden
pamlich sowohl Mitwind- wie Gegenwindwerte benutzt, beim Sommerwert sind
die Beobachtungen entsprechend den synoptischen Wetterkarten und den hoch-
reichenden Pilotballon- und Registrierballonaufstiegen aus der Beobachtungszeit
durch stirkere Winde in der Troposphére nicht gestort. Temperaturaufstiege
auf 6 bis 9 kin Hohe liegen mir fur die Winterbeobachtungszeit vor von den
Stationen Hooker Insel und Wetterstation bei Murmansk. Die Stratosphiren-
grenze lag im Winter mit Temnperaturen zwischen —- 50 und — 60° tief, meist bei
8 bis 9 km. Die mittlere Temperatur der Troposphire liegt im Winter im Polar-
gebiet nach diesen Messungen zwischen — 85 und —-- 400,

Betrachtet man die einzelnen beobachteten Laufzeiten im Hinblick
auf die jeweilige Wetterlage (synoptische Wetterkarte, Pilot- und Registrier-
aufstiege), so ergibt sich, daBl jede Abweichung vom jahreszeitlichen Mittelwert
qualitativ der Starke und Richtung des jeweiligen Windes in der unteren Tropo-
sphire entspricht. Danach kommt den oben angegebenen mittleren Laufzeiten
die Bedeutung von Normalwerten zu, deren Sicherheit allerdings infolge der
geringen Zahl der Beobachtungen noch viel zu winschen wbrig 1aBt. lmmerhin
zeigt bereits eine rohe Uberschlagsrechnung, die mittlere Temperatur der Tropo-
sphare liegt ja nur zwischen — 85 and -— 40°, daf} die Strahlumkehr in zumindest
18 bis 20 kin Hohe erfolgen muB, also in der Stratosphire, ganz abgesehen von der
Ursache der Strahlumkechr, die an dieser Stelle nicht niher diskutiert werden
soll. So viel ist aber klargestellt, daf} es sich nicht um eine Einwirkung der direkten
Sonnenstrahlung an Ort und Stelle handeln kann, denn diese war in den fraglichen
Hohen bei den Wintermessungen bereits iiber einen Monat nicht vorhanden.
Entnehmen wir aus den von Gutenberg im Handbuch der Geophysik mit-
geteilten Laufzeitkurven fir Spitwinter- und Spédtsomimnertyp die Laufzeiten
tiar 174 kny, =o finden wir keinen wesentlichen Unterschied zwischen den Messungen
im Polargebiet und in mittleren Breiten. Mit den Beobachtungen in mittleren
Breiten stimmt weiterhin iiberein, dafl auch im Polargebiet anormaler Schall
im Winter giunstiger 6stlich von der Schallquelle, im Sommer westlich derselben
zu beobachten ist.

Der Winterschall war selten und schwach horbar. der Sommerschall iberhaupt
nicht. Der Winterschall zeigte unregelmifige Wellenform bei hoheren Frequenzen
(18 bis 40 Hertz), der Sommerschall sehr regelmaflige, runde Wellenformen und
niedrige Frequenzen (8 bis 5 Hertz) (Frequenzunterschied Winter : Sommer
nach Registrierungen des Membranapparates). Nach E. Schrodinger®) tritt
merkliche und zwar selektive Absorption der Schallwellen ein, wenn die Wellen-
linge vergleichbar wird mit der freien Weglinge der Molekile. Es tritt starkere
Absorption ein 1. in grofieren Hohen (geringere Luftdichte), 2. bei kleinen Wellen-
langen, 8. bei tieferen Temperaturen. Die Siebwirkung, dal} die kurzperiodischen

*) Phys. Zeitschr. 18, 445 (1917).
Zeitschrift fiir Geophysik. 10. Jahrg. 17
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Schallschwingungen bereits absorbiert sind, wahrend sehr lange Wellen noch beob-
achtet werden, wire demnach im Sommer am stirksten, wenn die Schallstrahlen
im Sommer in groferen Hohen umkehern als im Winter, wie B. Gutenberg*)
es fir mittlere Breiten annimmt.

Bei allen Frithjahrs- und Sommersprengungen wurden auf der Station Russ.
Hafen Messungen des Einfallswinkels versucht, die aber siamtlich miBlangen.
Uber die Griinde dafir siehe meinen Bericht L. c.

Eine Form der Temperaturhypothese bringt die Strahlumkehr in grofen
Hohen mit dem Ozongehalt der Stratosphére in Verbindung. Nach den Spektral-
messungen sollte gerade nordlich von 70° nordl. Breite erhohter Ozongehalt
herrschen. Die aus solchen Spektralmessungen gezogenen Schliisse iiber
Menge und Verteilung, insbesondere Hohenverteilung des Ozons stehen anderer-
seits noch zur Diskussion und kénnen noch nicht als gesicherte Ergebnisse gewertet
werden ¥¥).

Zusammentassupg. 28 Schallsprengungen im Polargebiet ergeben an
sieben verschiedenen Tagen insgesamt 15 positive Registrierbeobachtungen.
Daraus wird abgeleitet:

1. Auch wihrend der Polarnacht werden im Polargebiet Fernschallwellen
beobachtet. Die Laufzeiten zeigen keinen wesentlichen Unterschied gegen die
Laufzeiten, die aus Beobachtungen in mittleren Breiten gewonnen wurden.

2. Alle Abweichungen der Laufzeiten der einzelnen Beobachtungen vom
Jjahreszeitlichen Mittelwert entsprechen qualitativ der Starke und Richtung der
Luftstromungen in der unteren Troposphire.

3. Wie in Mitteleuropa wird anormaler Schall im Winter haufiger ostlich,
im Sommer héufiger westlich von der Schallquelle beobachtet.

4. Winterschall und Sommerschall zeigen einen Unterschied in der Wellen-
form. Winterschall hat hohe Frequenz, unregelméaBige Formen, Sommerschall
niedrige Frequenzen, sehr regelmifBige, runde Wellenformen.

*) B. Gutenberg: Handb. d. Geophys. IX, S. 145 (1932).
**) F. W.P. Gotz: Das atmosphirische Ozon in FErgebnisse der kosmischen
Physik 1, 216, Leipzig, Akad. Verlags-Gesellschaft, 1931.

Die Schriftleitung: Prof. Dr. G. Angenheister, Geophysikalisches Institut Gottingen




