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Potsdamer erdmagnetische Kennziffern
1. Mitterlung
Von J. Bartels, Potsdam. — (Mit 1 Abbildung)

Die zeitlichen erdmagnetischen Variationen haben neuerdings fiir verschiedene Gebiete
erhohte Bedeutung gewonnen: drahtloser Nachrichtenverkehr und Ionosphirenfor-
schung, Hohenstrahlung, Bodenforschung. Zur schnelleren Berichterstattung iiber den
Charakter der Variationen wird deshalb eine zweiziffrige erdmagnetische Kennziffer K
fiir dreistiindige Abschnitte eingefiihrt; K| kennzeichnet die Intensitat. K, die Form der
Variationen. Die Definition von K wird mit dem Wesen anderer magnetischer Storungs-
malle verglichen. Fiir Januar bis Mitte Mai wird K nach den Niemegker Registrierungen
gegeben, auBlerdem die Summe der 8 Ziffern K, fiir jeden Tag, nach 27 téigigen
Sonnen-Rotationen geordnet.

1. Bediirfnis nach weitergehenden Angaben iiber die erdmagnetischen Variationen.
Der Kreis derjenigen, die an den zeitlichen erdmagnetischen Variationen Interesse
haben, hat sich neuerdings erweitert: vor allem dadurch, dall die Ionosphére,
als Sitz der Ursache dieser Variationen und als Tragerin drahtlosen Nachrichten-
verkehrs, jetzt auch der direkten Erforschung mittels elektromagnetischer Wellen
zuginglich geworden ist; ferner durch die kiirzlich entdeckte Abnahme der Hohen-
strahlung bei starken erdmagnetischen Storungen [1], und schlieBlich infolge der
wachsenden Zahl erdmagnetischer Lokalmessungen, die fiir die Zwecke der Boden-
forschung angesetzt werden und dabei die zeitlichen Variationen eliminieren miissen.
Auch fir die Scnnenphysik ist der Nachweis von Verinderungen der Sonnen-
strahlung durch erdmagnetische Variationen wertvoll, und zwar sowohl der
korpuskularen Strahlung (polare Stérungen und Polarlichter, erdmagnetische
Stiirme, Ringstrom) wie der ultravioletten Strahlung (erkennbar an der Amplitude
der tagesperiodischen magnetischen Variationen an ruhigen Tagen, und an kurz-
dauernden erdmagnetischen Wirkungen auf der Tagseite der Erde bei ultravioletten
Eruptionen auf der Sonne, etwa Eruptionseffekte zu nennen, verbunden mit
Schwunderscheinungen im Empfang drahtloser Wellen [2]).

Auf die verwickelte Morphologie der erdmagnetischen Variationen kann hier
nicht im einzelnen eingegangen werden: ein kurzer Hinweis auf die hauptsachlichen
bisherigen Storungsmafe soll geniigen (Abschn. 2). Eine eingehende Darstellung
und Diskussion der Niemegker Variationen zu Anfang des Jahres 1988 ist in Vor-
bereitung [5]; eine Einteilung der Haupttypen der magnetischen Stirme nach
Potsdamer Registrierungen hat M. Rossiger gegeben [6].

2. Bereits bestehende Mafzahlen fir den erdmagnetischen Stirungsgrad auf
der ganzen Erde. Der Storungsgrad der zeitlichen erdmagnetischen Variationen
schwankt bekanntlich auf der ganzen Frde recht gleichmifig. Bei stirkeren
Btorungen — wihrend der eigentlichen erdmagnetischen Stiirme, die mehrere
Stunden dauern — kommt es niemals vor, daf eine einzelne Station nicht von



dieser Unruhe betroffen ist. Weniger einheitlich verhalten sich die schwicheren
Storungsgrade und diejenigen kiirzeren Storungen, die bis zu etwa einer Stunde
dauern.

Der Storungsgrad wihrend eines bestimmten Zeitabschnittes ist in moglichster
Vollstindigkeit gegeben durch die Gesamtheit aller erdmnagnetischen Re-
gistrierungen sdmtlicher Observatorien der Erde. Fir die Verarbeitung und zur
besseren Ubersicht werden aus diesem groBen Material gewisse Merkmale ab-
geleitet. Diese Merkmale werden ausgewihlt auf Grund unserer Kenntnis der
Morphologie der magnetischen Stérungen und ihrer physikalischen Natur. Von
denjenigen Mafzahlen, die sich auf die ganze Erde beziehen, sind am bekanntesten:

a) Die internationale erdmagnetische Charakterzahl C [8]: Jedes Observatorium
erteilt jedem 24stindigen Abschnitt, durch Greenwich Mitternacht begrenzt,
die Ziffer 0 (ruhig), 1 (miBig gestort) oder 2 (stark gestort); diese Zahlen werden
fir etwa 50 Observatorien in De Bilt gesammelt, und der Durchschnitt, auf
Zehntel abgerundet, ist C. Das hiufige Vorkommen von ¢ = 0.0 und das gelegent-
liche Auftreten von C = 2.0 beweisen die oben erwihnte GleichméBigkeit des
erdmagnetischen Storungszustandes auf der Erde. Diese Zahl bewdhrt sich fiir
die Auswahl ruhiger und gestorter Tage innerhalb eines Monats, oder fir die Unter-
suchung der 27tégigen Wiederholungsneigung als Folge der Sonnenrotation;
da aber Verinderungen im MaBstabe der subjektiven Schitzung nicht aus-
geschlossen sind, ist C nicht geeignet fiir den Vergleich von Jahresmitteln, etwa
in der 11jahrigen Sonnenfleckenperiode.

b) Das w-Maf3 der erdmagnetischen Aktivitit [4]. Es wird aus den Tages-
mitteln der erdmagnetischen Horizontalintensitdt H im magnetischen Aquator
berechnet und miBit ihre absolute Verinderung von Tag zu Tag im Durchschnitt
eines Monats oder Jahres. Die Schwankungen des u-MaBes folgen der 11jédhrigen
Sonnenfleckenperiode recht gut. « mift die Schwankungen des homogenen Teiles
des erdmagnetischen AufBlenfeldes, die man anschaulich bezeichnen kann als
Schwankungen des Birkeland-Stormerschen Ringstromes um die Erde,
namlich Anwachsen der Ringstromstéirke, verbunden mit Abnahme von H, infolge
Ernahrung des Ringstromes durch solare Korpuskularstrahlung wéhrend eines
magnetischen Sturmes, und anschlieBend allméhlicher Zerfall des Ringstromes
mit Zunahme (Erholung) von H.

3. Einfiihrung der Kennziffer. Auf Grund von Uberlegungen, von denen
nur einige in Abschn. 4 wiedergegeben werden sollen, wurde die Einfithrung einer
erdmagnetischen Kennziffer K geplant, die den Stoérungszustand nach Art des
Schliissels fiir Wettertelegramme beschreibt. Ein wesentlicher Schritt besteht
in der Unterteilung des Tages in 8 Abschnitte von je 3 Stunden, 0 bis 8 Uhr Weltzeit
(Greenwichzeit) usw. Dadurch wird einerseits der Tatsache Rechnung getragen,
dafl der erdmagnetische Storungszustand sich wihrend eines Tages oft so erheblich
indert, daf es Schwierigkeiten macht, sich fiir den ganzen Tag fiir eine einzelne
Ziffer zu entscheiden; andererseits wiirde durch eine weitere Unterteilung, etwa
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in stindliche oder halbstiindliche Intervalle, nicht so viel gewonnen, daf die er-
hebliche Mehrarbeit zu rechtfertigen wire, zumal Interesse an einer schnellen
Veroffentlichung besteht. Ferner beruht die Kennziffer nur auf den Registrierungen
in Niemegk. Erfahrungsgemi8 wiirden sich praktisch dieselben Ziffern ergeben,
wenn man die Registrierungen eines anderen deutschen Observatoriums (etwa
Wien, Minchen, Koénigsberg oder Wingst) zugrunde legen wiirde. Aus diesem
Grunde — und im Interesse der schnellen Ableitung — wird vorliufig darauf
verzichtet, Mittelwerte fiir mehrere Observatorien zu bilden. Bis Vergleiche vor-
liegen, wird man nach aller Erfahrung annehmen kénnen, daB die Niemegker
Registrierungen auch den erdmagnetischen Storungsgrad in einem Umkreis von
etwa 500 km recht genau wiedergeben, und dariiber hinaus eine gute Niherung
fir die Verhiltnisse in Europa, mit Ausnahme der nordischen Linder in der Nihe
der Polarlichtzone.

K besteht aus 2 Ziffern, von denen jede die Werte 0 bis 9 annehmen kann.
Die erste Ziffer K| beschreibt den Storungsgrad nach den Registrierungen der
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Fig. 1

erdmagnetischen Elemente (Deklination D), Horizontalintensitit H, Vertikal-
intensitit Z) durch die Amplitude a der &ubBersten Abweichungen eines dieser
Elemente von einem ausgeglichenen (tagesperiodischen) ruhigen Verlauf. Die
Grenzen fir K, sind folgendermalien gewéhlt (19 = 0.00001 CGS-Einheiten):

K,=0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a=..5..10..50..40 .. 70 .. 120 .. 200 .. 330 .. 500 .. y.

In Fig.1 ist diese Skala oben linear und unten logarithmisch aufgetragen.
Man erkennt, daf die Skala von K, = 0 bis K; = 4 genau nach Potenzen von 2
fortschreitet, nach oben hin etwas weniger schnell. Die Wahl der Stufen war
einerseits dadurch bestimmt, dal die Grenzen fiir a runde Zahlen sein sollten,
daB andererseits K, = 0 vollige Ruhe bedeuten sollte, und dall schlieBlich
die Stufe 9 auch bei (seltenen) GroBstorungen wirklich vorkommen sollte. Einem
Tage, an dem mindestens ein dreistiindiges Intervall mit K; = 6 vorkommt,
wiirden wahrscheinlich die meisten Observatorien auBlerhalb der Polarlichtzone
den Charakter 2 nach der internationalen Skala geben. Die Skala fiir K, gestattet
im Vergleich dazu eine Differenzierung der stirkeren Storungsgrade. Ahnlich
liegen die Verhaltnisse an der unteren Grenze: ein Tag, bei dem alle Tagesachtel
K, = 0 haben, muf wirklich ungewdhnlich ruhig sein.
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Die zweite Kennziffer K, enthidlt Angaben iiber die Kurvenformen. Die
Ziffer 0 bedeutet glatten Verlauf. Die Ziffern 1 bis 8 zeigen Pulsationen (Elementax-
wellen) an, schnelle Variationen von kurzer Periode (im allgemeinen weniger als
8 Minuten Abstand von einer oberen Zacke zur nichsten, bei regelmaBigen und
starken Pulsationen bis zu 5 Minuten). Die Stufen4 bis 6 geben Bais (Aus-
buchtungen der Kurven, Dauer von der GroBenordnung 1 Stunde, untere Grenze
der Amplitude 109). Die Stufen 7 bis 8 geben an, dal Z den fir Stérungen
typischen tdglichen Gang zeigt, der besonders durch eine deutliche positive Auf-
wolbung am Nachmittag [5] [6] gekennzeichnet ist und von starken elektrischen
Stromen lings der Polarlichtzone bewirkt wird. K, = 9 bedeutet allgemeinen
stiirmischen Verlauf zur Zeit der stidrksten Entwicklung eines magnetischen
Sturms. Schlieflich wird noch Ky = s fiir den typischen plotzlichen Ausbruch
(sudden commencement) eines magnetischen Sturms im Intervall gegeben; die
plotzliche Anderung in einem Element soll dabei 10y ibersteigen. Also:

K, = 0: Glatter Verlauf, Pulsationen unter 0.5y Amplitude.
1: Pulsationen bis 5y Amplitude in mindestens einem Element erkennbar.
2: Besonders regelmiBige und deutliche Pulsationen mit 2 bis 5y Ampli-
tude in mindestens einem Element.
: Starke Pulsationen mit iiber 5y Amplitude in mindestens einem FElement.
: Bai (oder Bais) von mindestens 10y Amplitude, ohne Pulsationen.
: Bai, auBlerdem Pulsationen bis 5 4.
: Bai, auBlerdem Pulsationen iber 5.
: Taglicher Storungsgang in Z (mehr als 20 ), keine starken Pulsationen.
: Téglicher Storungsgang in Z, gleichzeitig starke Pulsationen iiber
5y Amplitude.
9: Allgemein stiirmischer Verlauf.
s: Plotzlicher Sturmausbruch, Anfangseffekt iber 10 y.

D 3 O Gt~ W

Bei Auftreten mehrerer dieser Formen wird die hochste Ziffer K, geschitzt;
nur wenn Bai und Storungsgang in Z gleichzeitig auftreten, erhalt die Erscheinung
mit der grofferen Amplitude den Vorrang.

Einzelne Kombinationen K, K, sind natirlich unmoglich, z. B. 09 oder 1s;
man hitte diesen Verbindungen als) eine andere Bedeutung geben konnen, um
die 100 Moglichkeiten zweiziffriger Zahlen auszunutzen, jedoch wurde der Ein-
fachheit halber davon abgesehen. Die Schitzung ist nach den ersten Erfahrungen
vecht sicher. Spiter sollen typische Magnetogramme fiir einzelne Stufen ver-
Offentlicht werden.

4. Die Kennziffer im Vergleich zu anderen erdmagnetischen Storungsmafen.
Bei der iiblichen Charakterschitzung wird das 2{stiindige Intervall oft als zu
lang empfunden. Der Beginn einer groBen Stérung am Ende eines sonst ungestorten
Tages zwingt dazu, dem ganzen Tag den Charakter 2 zu erteilen.

Der Gedanke einer zeitlichen Unterteilung liegt deshalb nahe. Tatséchlich
hat Eschenhagen am Potsdamer Observatorium eine Schitzung (mit den
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Stufen 1 bis 5 fir jedes erdmagnetische Element ), H,Z einzeln) fur Halbtage
eingefithrt. Diese Schiitzungen sind von 1890 bis 1907 von Ad. Schmidt [7]
zusammengefalt, wobei die urspringlichen Ziffern um 1 vermindert wurden
(0 bis 4) und die 6 Ziffern (2 Halbtage X 8 Elemente) fiir jeden Tag addiert
wurden, so dafl die Tagessumme zwischen 0 und 24 schwankte. Nach der Ein-
fithrung der Internationalen Charakterzahlen wurde dje Halbtagsschitzung auf-
gegeben. G.Fanselau hat dann in Potsdam 1988 die fiinfstufige Schiitzung
fir ganze Tage (ohne Trennung der Llemente 1), H,Z) wieder aufgenommen;
er bezeichnete die funf Stufen mit 0; 0.5; 1; 1.5; 2, um Zahlen zu erhalten, die
mit den internationalen Charakterzahlen C unmittelbar verglichen werden
konnen. Die Ergebnisse dieser Schitzungen fiir Niemegk werden demnéchst
verdffentlicht werden [8]. Ein Vorschlag Fanselaus [9], auch die Halbtags-
schiatzung wieder einzufithren, war damit begriindet, daBl der Vorteil der genauen
zeitlichen Frfassung der magnetischen Unruhe bedeutsamer sei als die Versuche,
den magnetischen Zustand fiir einen ganzen Tag immer genauer zu kennzeichnen.

Dieser Vorschlag zur Halbtagsschétzung wurde auf Grund der ablehnenden
Haltung der Kommission zuriickgezogen [10].

1987 wurde dann die ,,Amerikanische magnetische Charakterzahl C ; [11][12]
eingefiihrt, in Zusammenarbeit des Department of Terrestrial Magnetism, Car-
negie Inst. of Washington — Observatorien Huancayo (Peru), Watheroo (Australien)
— und des U. 8. Coast and Geodetic Survey — Observatorien Cheltenham (Mary-
land), Honolulu (Hawaii), San Juan (Puerto Rico), Sitka (Alaska) und Tucson
(Arizona). Jedes der sieben Observatorien schiitzt fur jeden Halblag — nach
Weltzeit — eine der Stufen 0; 0.5; 1; 1.5; 2. Diese Zahlen werden drahtlos nach
Washington gemeldet, wo der Durchschnitt gebildet und wichentlich versifentlicht
wird. Wie bei den Internationalen Charakterzahlen C (Ad. Schmidt [8]) beruht
auch bei C, die Bedeutung der Zwischenstufen, die sich bei der Mittelbildung
ergeben, auf der Verschiedenheit des SchiitzungsmaBstabes der verschiedenen
Observatorien. Diese Verschiedenheit ist deshalb geradezu erwiinscht [12], denn
nur dadurch, dafl z. B. einzelne Observatorien sich schwerer als andere dazu ent-
schlieBen, einem Halbtag die Ziffer 2 zu erteilen, wird der Mittelwert 2.0 ein
Merkmal fiir besonders starke Storungen. C, hat sich nach Mc Nish und
Johnston gut bewihrt [12].

Wie oben (Abschn. 8) erwithnt, hiitte man daran denken konnen, unter
Heranzichung anderer deutscher oder mitteleuropiiischer Observatorien ebenfalls
durch Mittelbildung eine durchschnittliche Charakterzahl abzuleiten. Erfahrungd-
gemifl sehen aber die Kurven an allen mitteleuropéischen Stationen, infolge ihrer
groBen Nihe, so dhnlich aus, daB die Verzogerung, die bei der Zusammeunarbeit
mehrerer Observatorien unvermeidlich ist, sich wohl nicht rechtfertigen lieBe.
Der Verzicht auf die Mittelbildung bringt es mit sich, dall hei K die Intensitit
der Storungen in 10 Stufen geschiitzt werden mull, um die Gradation zu verfeinern.

Bei der zeitlichen Unterteilung fiir K scheinen 8 Stunden angemessen zu
sein, auf Grund der bisherigen Erfahrungen. Schitzung fiir stiindliche Intervalle
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hiitte die Arbeit verdreifacht, ohne wesentlichen Gewinn. Frithere Versuche in
dieser Richtung wurden nicht weitergefithrt: 1905 bis 1916 wurden in Potsdam
die gestérten Stunden gekennzeichnet — gewissermaBen cine Charakterschitzung
mit zwei Stufen 0 und 1: J. M. Stagg [18] hat fiir 10 Jahre Charakterzahlen 0, 1, 2
fiir stiindliche Intervalle geschdtzt und diskutiert.

In Tromso wird die ,,Storminess definiert als Abweichung der Stunden-
mittel von einem ausgeglichencn (Gang an ruhigen Tagen [14]; die Summe dieser
Abweichungen fiir den Tag ist ein gutes MaB fiir die Aktivitit, kommt aber fir
schnelle Berechnung (am néchsten Tag) deshalb nicht in Betracht, weil der Gang
an ruhigen Tagen erst nach Abschlul eines Monats beurteilt werden kann.

In K ist keine unmittelbare Angabe iiber die Nachstérung (Ringstromeinfluf3)
enthalten, weil diese nur auf Grund sorgfiltiger Ablesungen und ausgeglichener
Basiswerte angegeben werden kann, also erst nach lingerer Zeit. Die in den
Potsdamer Jahrbiichern ausfithrlich in Tabellen und Abbildungen mitgeteilten
,,Abweichungen vom Normalwert'* driicken diesen Einflufl recht gut aus, und der
durchschnittliche Einfluf wird durch das u-MaBl im Monatsmittel erfafft. Dal}
eine Nachstorung zu einer Zeit besteht, 1aBt sich natiirlich aus den vorangehenden
Werten K, indirekt erkennen (vgl. [5]).

Auch die Amplitude der tagesperiodischen Variationen an ruhigen Tagen,
als Maf} fiir die solare Ultraviolettstrahlung, ist in K nicht angedeutet, weil erst
auf Grund genauer Reduktionen bestimmt werden kann, wie der unregelmiflig
wechselnde Sonneneinflufl die jahreszeitlichen Veriinderungen im sonnentiigigen
Gang iberlagert.

Die Kennziffer ist natiirlich kein Ersatz fir die vollstindige Beschreibung
eines erdmagnetischen Sturmes; fiir solche Zeiten wird eine Reproduktion der
Kurven immer am besten sein. Die Kennziffer ist auch speziell den Verhéltnissen
eines Observatoriums in etwa 500 magnetischer Breite angepalit; fiir Huancayo
auf dem magnetischen Aquator wiren z. B. die Ziffern K, = 7 oder 8 bedeutungs-
los. Immerhin kénnen die Erfahrungen mit K bei der Diskussion iiber einen ge-
planten internationalen Schliissel (J. A. Fleming [16]) helfea.

5. Kennziffern Januar bis April 1938. In der folgenden Tabelle 1 sind die
beiden Teile K; und K, der Kennziffer K durch verschiedenen Druck unter-
schieden. Die Schiitzung wurde von Dr.Fanselau und dem Verfasser vor-
genommen.

Tabelle 2 gibt die Summe der acht ersten Kennziffern K, fir jeden Tag
in 27tégigen Rotationen. Diese Rotationseinteilung unterscheidet sich von der
astronomischen, weil eine ganze Anzahl von Tagen fiir die Rotation angesetat
worden ist, nimlich die durchschnittliche synodische Rotationsdauer von 27 Tagen
tiir Flecken in etwa 20° heliographischer Breite. Zunichst [15] hatte ich das Jahr
1906 als Ausgangspunkt der Numericrung der Rotationen gewiihlt, weil damals
die internationalen Charakterzahlen begannen; nachdem die Reihe fiir ¢ aber
riickwiirts verldngert worden ist, mochte ich die urspriinglich als Nr.1 bezifferte



Tabelle 1. Potsdamer erdmagnetische Kennziffern, 1. Januar bis 15. Mai

Januar 1938 .
0—3h
3— 6
6— 9
9—12
12—15
15—18
18—21
21—24

Januar 1938
0—3gh |
3— 6

6— 9
9—12
12—15
15—18
18—21
21—24

Februar 1938.
0—3h
3— 6
6— 9
9—12
12—15
15—18
18—21
21—24

Februar 1938
0— 3h
3— 6
6— 9
9—12
12—15
15—18
18—21
21—24

Miérz 1938
0— 3h
3— 6
6— 9
9—12
12—15
15—13
18—21
21—24

Marz 1938
0— 3h
3— 6
6— 9
912
12—15
16—13
18—21
21—21

1
42
32
02

21

.11

21
22
35

16
11
12
21
21
31
32
31

s

1
21
22
13
32
35
35
45
41

16
11
11
21
22
21
11
11

21

45

2
21
35
22
32
35
32
32
21

17
25

21
11
11
01
21

01
01

3
35
12
11
21
35
22
45
11

18
33
33
23
33
43
53
51

47

5
31
b3
21
21
01
02
01
11

20
13
35
23
33
35
45
57
37

5
31
21
11
31
3
21
35
01

20
0o
11
21
11
21
11
0o

21

5
21
11
41
31
37
47
57

44

20
01
01
01
02
02
01
01
11

— 74

-

{
45
32
11
22
22
56
22
ol

22
58
7s
89
89
58
68
58
51

{
45
41
23
33
43
43
21

31

22
01
01
11
11
11
11
21
21
7
21
11
11
21
31
31
11
11

22
31
45
42
43
58
38
47
47

8
48
48
21
21
01
01
11
45

23
35
23
33
33
22
35
45
45

10

11
25
12

12
21

13
41
a8
33
21
21
31
45
21

28
11
22
22
22
45
22
45
41

13
35
22
32
42
32
31
4s
36

28
45
21
21
31
23
12
55
55

13
01
11
11
11
21
11
11
21

28
21
21
01
11
11
11
01
25

14
11
21
21
12
35
21
21
32

29

1938

15
25
21
12
12
32
11
45
45

30
31
21
12
12
12
01
35
31

15
0o
11
21
21
12
01
11
23

31
35
21
32
41
32
a5
as

a5

31
01
01

-

02
12
22
21



April 1938 . . . 1 2
0— 3h .10 0o
3— 6 01 01
6— 9 02 01
9—12 .32 0
12--15 12 11
15—18 3 11
18—21 .31 21
2124 21 23
April 1938 . 16 17
0— 3h 32 21
3— 6 s 23
6— 9 99 23
9—12 79 33
12—15 79 33
15—18 53 45
18—21 7 45
21—24 a5 47
Mai 1938 1 2
0— 3h | .11
3— 6 02 21
6— 9 01 12
9—12 12 12
12—15 01 22
15—18 12 11
18—-21 22 11
21—24 22 22

Rotat.-
Nr.

1433
1434
1435
1436
1437
1438
Rotat.-
Nr.
1433
1434
1435
1426

Erster Tag
1937/38

Dez. 18.

Jan. 14. .
Febr. 10. . .
Miarz 9.. . . .
April 5.. . . .

1437 . . .

1

. 25
. 16
. 25

6
9

11

15
17

4 5 6 7 8.9 10 11 12 13 14 15
23 01 21 48 21 12 82 01 12 23 538 88
32 12 35 48 23 12 12 12 13 02 58 38
12 02 21 22 33 12 22 22 23 23 53 23
22 02 21 32 33 3s 33 35 33 43 43 43
32 02 23 35 22 33 22 23 33 43 53 42
21 02 22 31 22 31 81 7 11 53 43 32
11 02 45 11 21 45 11 81 45 33 48 21
11 11 42 21 35 3 11 831 82 57 33 11
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
45 21 25 45 37 41 31 21 11 01 21 0o
11 22 01 37 13 22 32 01 21 02 11 O1
13 01 11 12 33 12 22 12 11 02 11 01
22 01 12 11 31 32 35 32 21 12 11 22
12 11 11 31 43 21 32 35 02 12 11 21
21 11 21 45 57 21 838 25 22 31 11 3
35 35 831 41 47 35 838 1o 11 0o 11 O1
31 21 31 4 55 11 81 1r 23 0o 12 11
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
45 35 31 01 11 11 45 82 T9 57 35 55
42 33 22 01 12 11 33 22 53 21 82 46
22 22 22 22 01 01 22 12 53 11 32 33
21 32 32 12 12 11 11 22 33 01 43 22
37 22 22 12 32 21 25 22 48 22 58 B2
65 43 35 35 11 22 21 Ts 46 11 45 45
45 4s 22 0o 22 21 22 8 45 11 32 I
20 45 11 00 22 32 11 79 65 26 55 35

Tabelle 2.

Summen der 8 ersten Kennziffern K, fiir jeden Tag, nach 27tagigen Rotationen geordnet
2 3 4 35 6 7 8 9 10 11 12 13 14
25 26 13 15 25 16 16 19 4 6 7 8 18
18 22 44 29 27 24 30 49 24 24 40 36 19
25 17 25 28 9 12 11 19 6 9 7T 8 22

5 7 20 9 22 17 5 8 6 0 1 14 31
21 22 19 19 16 18 18 25 35 22 47 24 22
18 27 25 18 7 11 12 17 32 38 14 30 25
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
21 17 28 11 18 27 17 15 9 11 23 25
19 14 30 22 21 24 24 17 33 26 29 29
24 23 22 24 29 15 14 13 26 23 14 9
27 22 23 14 9 19 6 7 13 6 14 15
11 13 24 28 18 23 13 11 5 9 8 7
21 183 - — - - — - — — = —

1438

Tabelle 3. Haufigkeiten der Kennziffern K, fiir jeden Monat, und Durchschnittswerte,

Ky

Jan.. . .

Febr.

Mirz. . .

April

0 1
.13 35
.16 35
. 56 59
.29 52

Januar bis April 1938

3 4 b 6 7 8 9 Kim A Ki(4)
57 36 28 9 2 4 2.96 478y 3.76
63 3 13 4 — — — 250 29.8 3.07
46 21 10 3 — — — 184 215 2.61
62 27 10 — 3 — 1 224 346 3.29
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Rotation, die 1906, Januar 11 beginnt, mit 1001 beziffern, so daf die Rotation 1
am Tage 1832, Februar 8 beginnt, also in der Anfangszeit stindiger erdmagneti-
scher Beobachtungen. Summen von 25 und mehr (also durchschnittliche Kenn-
ziffern fiir den Tag tiber 8) sind durch den Druck hervorgehoben. Die Nordlicht-
storung vom 25./26. Januar bestitigt die frithere Erfahrung (Greaves und
Newton[17]), da3 besonders groBe Stiirme micht die 27tégige Wiederholungs-
neigung haben, die bei schwicheren Storungen so auffallend ist.

In Tabelle 8 sind die Haufigkeiten der Kennziffer K, ausgezéhlt. Der regel-
mifige An- und Abstieg der Hiufigkeiten, mit K, = 1, 2 oder 8 als stérkst-
besetzter Klasse, ist zugleich ein Zeichen, dall die Wahl der Grenzen fiir K, zweck-
méfig ist.

AuBer dem gewohnlichen Durchschnitt K, ,, ist noch ein zweiter gegeben:
Wie oben erwihnt, ist K; ungefihr proportional dem Logarithmus der Am-
plitude 4 der Abweichungen des stirkstgestorten Elementes vom normalen tages-
periodischen Verlauf; fir K; = 0 ist dabei als Naherungswert 4 = 2.5y anzu-
setzen. Der Durchschnitt von K, ist also ungefdhr proportional dem Durchschnitt
der Logarithmen der Amplituden 4, oder (bei einem Monat mit 80 Tagen, also
240 Intervallen) dem Logarithmus des geometrischen Mittels der Amplituden 4
(240. Wurzel aus dem Produkt der 240 Amplituden). Nun ist das arithmetische
Mittel der 4, nach einem bekannten Satz der Algebra, immer grofer als das geo-
metrische Mittel, und zwar unterscheiden sich das arithmetische und das geometrische
Mittel um so mehr, je stirker die Einzelwerte streuen. Man kann nun ungeféhr einen
Wert fiir das arithmetische Mittel der 4 gewinnen, wenn man fiir jede Kennziffer
den Durchschnitt der Grenzen fiir 4 ansetzt, also 2.5y fir K; =0, 7.5y fir
K, = 1 usw., und fir den seltenen Fall K; = 9 werden die wirklichen Amplituden
eingesetzt. So ist das arithmetische Mittel berechnet, das unter 4 in Tabelle 8
angegeben ist. Zu dieser Amplitude 4 kann man eine dazugehorige Kenn-
ziffer K, (4) angeben. Diese Funktion K, (4) [oder die inverse Funktion 4 (K,)]
ist von K; = 0.5 bis 8.5 ganz exakt anzugeben, denn nach Definition ist 4 = 5,
10, 20 und 40y, fir K, = 0.5, 1.5, 2.5, 8.5. Folglich ist

A=10 X 21\'1—1.5%

Far hohere Werte von K; muf man die Bezichung von einer Kurve ab-
lesen.

Schon bei den bisher vorliegenden vier Monaten ist ein Beispiel, an dem der
charakteristische Unterschied des gewodhnlichen Monatsmittels K,, und des
Mittels K, (4) deutlich wird: Von den Monaten Februar und April 1988 ist, nach
K,,, beurteilt, der Februar stirker gestort, nach K, (4) beurteilt dagegen April
stiarker gestort. K,,, driickt aus, daf der April mehr ganz ruhige Zeiten (K; = 0
oder 1) hatte als der Februar; K, (4) drickt aus, dal im Februar keine so groBen
Storungen vorkamen wie im April. Der Unterschied zwischen den Mittelwerten
K, ,, und K, (4) liegt also in derselben Richtung wie der Unterschied zwischen den
internationalen Charakterzahlen C und dem u-MaB der erdmagnetischen Aktivitit



(vergleiche die Diskussion mit G.vanDijk [8]. Besser als durch einen dieser
Mittelwerte ist der Monat durch die Hdaufigkeitsverteilung der Tabelle 8 charak-
terisiert.

6. Wenn eine groBere Reihe fiir die Kennziffern vorliegen wird — es ist
geplant, die Jahre 1984 bis 1987 nachtriglich zu schitzen —, wird ihr Wert fir
die Charakterisierung der Variationen besser hervortreten. Es wird sich dann
zum Beispiel auch die Frage klaren lassen, welche Tagesgrenzen die zweckmiBigsten
sind, wenn ganze Tage charakterisiert werden sollen. Es werden namlich die-
jenigen Tagesgrenzen sein, bei denen die Summen der acht Ziffern K; am stiarksten
von Tag zu Tag schwanken; bei diesen Grenzen werden Storungen am wenigsten
durch die Tagesgrenzen iiberschnitten werden. Leiv Harang [18] zieht zum
Beispiel fir den Vergleich magnetischer Storungen mit direl:iten Ionosphéren-
beobachtungen die Tagesbegrenzung durch Greenwich Mittag derjenigen durch
Greenwich Mitternacht vor. Es wird sich dann auch die merkwiirdige Abhingig-
keit des u-Malles von der Tagesbegrenzung [-4] niher untersuchen lassen.
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Potsdam, Geophysikalisches Institut.

Der charakteristische Verlauf eines erdmagnetischen Sturms,
nach Potsdamer Registrierungen
Von M. Rossiger, Potsdam. — (Mit 6 Abbildungen)

Es wird eine morphologische Betrachtung der erdmagnetischen Stiirme von Potsdam—
Seddin versucht und dabei eine Einteilung der Stiirme nach dem Verhalten der Vertikal-
intensitét in zwei reine Typen vorgenommen: Nachmittagssturm und Nachtsturm.
Welche von diesen beiden Formen auftreten, hingt von der Lokalzeit der tiefsten Ab-
senkung der Horizontalintensitét ab, fiir die die Bezeichnung ,,Haupteinbruch‘* vor-
geschlagen wird. Auf eine Reihe von Einzelmerkmalen im allgemeinen Sturmablauf
wird hingewiesen: die ,,f*“-Stérung (gegen 21 Uhr Lokalzeit), die ,,a‘-Wellen (gegen
17 Uhr Lokalzeit) und die schnellen Pulsationen in den Tagesstunden von 3—15 Uhr.

Um das Beobachtungsmaterial, das itber erdmagnetische Stirme vorliegt,
einer theoretischen Bearbeitung zugéinglich zu machen und zu Aussagen iiber ihre
Hauptziige zu gelangen, hat man bisher rein statistisch aus dem Verlauf von
Stiirmen an Beobachtungsstationen, die in derselben Breite liegen, einen mittleren
Verlauf, nach ,,Sturmzeit‘‘ *) gerechnet, abgeleitet oder die ,,mittlere ortszeitliche
Variation* des erdmagnetischen Feldes an gestérten Tagen gebildet**). Bei

*) Das ist die vom Beginn der Stérung ab zu zihlende Zeit.

**) N. A. F.Moos: Government Observatory, Bombay. Colaba Magnetic Data,
1846—1905, Part II, Bombay 1910; C. Chree: Studies in Terr. Magn., London 1912.
S.59; S. Chapman: An Outline of a Theory of Magnetic Storms, Proc. Roy. Soc.
London, Ser. A. 95, 61 (1919); G. Angenheister: Die erdmagnetischen Stérungen
nach den Beobachtungen des Samoa-Observatoriums, Nachr. d. Ges. d. Wiss., Gottingen,
Mathem. Phys. Klasse, 1924, S. 1; S. Chapman: On Certain Average Characteristics
of World Wide Magnetic Disturbance, Proc. Roy. Soc. London, Ser. A. 115, 242 (1927);
L. Slaucitajs und A. G. McNish: The Field of Magnetic Storms as Deduced from
the Mean Difference of Magnetic Intensity on Quiet and Disturbed Days. Inter-
national Union of Geodesy and Geophysics, Association of Terrestrial Magnetism
and Electricity, Transactions of Edinburgh Meeting Sept. 17—24, r. 289, 1936,
Kopenhagen 1937.



