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4. Mitteilung

Von J. Bartels, Potsdam. — (Mit 2 Abbildungen)

Die Reihe der Kennziffern wird bis Ende Februar 1939 fortgesetzt. Fiir das Jahr 1938
werden Zusammenstellungen gegeben und besprochen.

sie schlieBen sich an die ersten drei Mitteilungen an*).

Die folgenden Kennziffern sind von Dr. Burger und dem Verfasser bestimmt;

Tabelle 1. Potsdamer erdmagnetische Kennziffern, 1. Dezember 1938 bis 15. Januar 1939

Dezember1938 . . 1 2

..... 01 11

0— 3h

3—6 .. ... 01 12
6— 9 .. ... 01 01
9—12 . . . . . 11 22
12—15 . . . . . 01 32
15—18 . . . . . 01 47
18—21 . . . . . 11 68
21—24 . . . . . 11 58

Dezember 1938 . . 16 17

o—3h . 11 42
3—6 ... .. 21 42
6— 9 . . ... 23 43
9—12 . . . . . 32 33
12—15 . . . . . 32 32
15—18 . . . . . 47 45
18—21 . . ... 68 45
21—24 . . . . . 57 45
Januarl9389 . . . 1 2
o—sk ... .11 0
3—6 ... .. 11 11
6— 9 ... .. 01 11
9—12 . . . . . 11 22
12—15 ., . . . . 12 21
15—18 . . . . . 22 21
18—21 . . . .. 01 11
21—24 . . . . . 12 11
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8 11 2
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11 11 12
32 11 2
01 01 21
11 22 01
36 11 01
8 9 10
31 21 21
31 3 32
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22 22 32
21 21 35
21 11 22
45 21 32
35 45 2
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Januar 1939 . . . 16 17
o—3h ... 25 55
3—6 .. ... 01 47
6—9 .. ... 02 12
9—12 . . . . . 22 22
12—15 . . . . . 11 32
15—18 . . . . . 22 21
18—21 . . ... 46 21
21—24 . . . .. 31 35
Februar 1939. . . 1 2
o—sh ... 22 47
3—6 ... .. 11 31
6—9 ... .. 11 12
9—12 . . . .. 21 22
12—15 . . . . . 23 21
15—18 . . . . . 33 31
18—21 . . . .. 58 85
21—24 . . . .. 47 42
Februar 1939. . . 16 17
o—sh . ... 12 21
3—6 ... .. 33 32
6—9 .. ... 23 23
9—12 . . . .. 22 23
12—15 . . . .. 46 32
15—18 . . . . . 45 56
18—21 . . . .. 21 55
21—24 . . . . . 46 32
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20 21 22 23 24 2 26 27 28 29 30 31
35 31 11 31 12 85 02 02 01 42 21 01
31 11 22 82 21 11 01 01 01 21 11 22
31 11 1z 11 11 11 02 01 01 01 11 01
21 21 11 32 11 22 12 11 01 12 21 21
12 45 21 81 21 11 12 01 11 01 21 11
22 47 11 31 01 01 01 01 22 01 01 12
31 55 45 21 02 11 01 01 32 02 11 01
21 11 55 22 36 11 01 02 32 23 01 12

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
21 31 31 21 11 41 55 12 0o 11 45
11 32 51 11 11 31 85 01 Qo 12 382
11 32 22 01 01 11 22 01 01 12 22
32 48 22 11 22 11 22 01 01 11 22
21 58 32 21 21 32 11 11 01 22 32
21 58 31 11 21 47 11 11 11 21 32
4s 58 55 21 55 41 22 Qo 21 31 22
45 58 21 45 45 31 01 0o 45 11 21

20 21 22 23 24 25 26 27 28
22 11 0o 42 21 68 1o 1o 12
32 12 01 21 33 53 11 11 22
01 02 11 01 22 353 01 12 11
11 02 11 12 33 38 11 02 21
0r 01 11 21 33 67 12 21 21
45 01 12. 11 38 65 11 11 47
21 01 22 22 69 55 11 11 31
22 00 11 45 79 55 46 12 35

Tabelle 2.

Summen der 8 ersten Kennziffern K, fiir jeden Tag, nach 27 tagigen Rotationen geordnet

Rotat- Erster Tag

Nr. 1938/39
1445 Nov. 7.
1446  Dez. 4. ..
1447 Dez.31. . . .

1448 Jan.27. . . .
1449  Febr.23.. . .

2
27
15

7

9
31

16
21
24
13
18

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
34 15 13 5 6 16 13 16 30 20 19 17

16 10 4 18 28 17 16 18 20 11 26 30
10 10 8 21 19 19 20 19 19 19 14 10
9 9 7 20 24 18 16 19 33 25 13 17
10 — — — — — — - - —

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
23 29 21 27 18 13 15 7 3 22 28
23 14 24 13 8 7 3 3 12 8 11
14 22 11 11 19 21 17 20 10 10 2
3 7 12 21 22 25 22 21 14 2 7

Tabelle 3. Anzahl der Kennziffern, und Durchschnittswerte, Dezember 1938

K, = 0 1

2

3

Dezember . . 39 66 63 43
Januar . . . 40 80 65 47
Februar. . . 26 53 58 40

bis Februar 1939
4 5 6 7 8 9 Kim A K.(4)

25 8 4 — — — 196 2267  2.68
13 8 — — — — 169 165 2.22
24 18 4 1 — — 226 289 3.02

15*
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Zusammenstellungen fiir das Jahr 1938

Tabelle 4. Summen der acht ersten Kennziffern fiir jeden Tag, 1938
1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15
Januar . . . 17 21 17 28 11 18 27 17 15 9 11 23 25 16 18
Februar. . . 22 21 24 24 17 33 26 29 29 25 25 17 25 28 9
Mérz. . . . 29 15 14 13 26 23 14 9 6 5 7 20 9 22 17
April. . .. 13 6 14 15 2 21 22 19 19 16 18 18 25 35 22
Mai 7 11 18 27 25 18 7 11 12 17 32 38 14 30 25
Juni . . . . 10 22 12 5 14 12 13 34 19 18 24 28 30 8 5
Juli . 23 18 5 23 22 17 9 12 17 29 12 12 22 22 35
August . . . 23 28 20 36 30 20 17 11 8 21 29 21 14 10 2
September . 10 8 17 14 21 6 13 12 15 16 15 17 22 31 40
Oktober. . . 31 24 22 18 2 15 32 36 20 19 15 9 11 2 11
November. . 12 12 13 13 11 15 11 27 34 15 13 5 6 16 13
Dezember. . 3 22 28 15 15 16 10 4 18 28 17 16 18 20 11
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Januar . . . 22 44 29 27 24 30 49 24 24 40 36 19 21 19 14 30
Februar. . . 12 11 19 6 9 7 8 22 18 24 23 22 24
Méarz. ... 5 8 6 0 1 14 31 34 27 22 23 14 9 19 6 7
April. . . . 47 24 22 17 11 13 24 28 18 23 13 11 5 9 8
Mai 19 21 13 11 7 12 14 7 20 19 10 13 21 27 15 10
Juni . . . . 15 14 11 11 6 22 14 1 10 9 11 11 4 12 12
Juli .2 9 9 15 13 11 11 12 12 3 4 6 6 15 30
August . . . 1 9 6 8 6 12 21 27 19 16 8 8 12 17 18 11
September. . 17 13 12 7 11 14 15 16 8 11 32 25 32 22 24
Oktober. . . 22 13 15 19 24 15 16 24 29 30 31 31 28 19 7 8
November. . 16 30 20 19 17 26 21 23 29 21 27 18 13 15 7
Dezember. . 26 30 32 24 23 14 24 13 8 7 3 3 12 8 11 6
Tabelle 5. Relative Haufigkeit (vom Tausend) der Kennziffern, 1938
Ruhe Pulsationen Bais Z-Gang Sturm
! — mm——
Zweite Kennziffer Ko—>
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 s 2
g B0 7 094 18 — — — — — — — — |19
. B 1 4 168 14 4 - - - - - = - 250
& g2 2 0 124 102 18 0 7 1 1 — 1 254
s 2 3 - b7 70 30 3 33 3 5 2 - 2 205
g 2 4 — 8 16 17 1 36 6 10 5 0 2 101
M = b - 2 2 8 0 11 3 13 8 1 3 51
£ £ 6 - = = 0 - 3 0 3 5 2 0 13
& g 7 - - = = = = = = = 2 2 4
v ¢ 8 - - - = = = = = 0 2 — 2
vV 9 - = - - - - - - 0 1 - 1
z 11 453 282 77 4 90 13 32 20 8 10 | 1000
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Die Gesamtzahl der im Jahre 1938 geschitzten Doppelkennziffern betrigt
8 865 = 2920. Tabelle 5 gibt die relativen Héufigkeiten der zweiziffrigen Kenn-
ziffern, auf 1000 umgerechnet; dabei bedeutet die Héufigkeit 0, daB diese Kenn-
zitfer (z. B. 65) einmal im Jahre aufgetreten ist (Haufigkeit */50q0), Wihrend ein
Strich — volliges Fehlen bedeutet. 17 Doppelkennziffern waren haufiger als
10/ 0005 da auch mehrere der iibrigen, selteneren Kennziffern durchaus charak-
teristische Erscheinungen bezeichnen, kann man wohl die Definition der Ein-
teilung der dreistiindigen Intervalle durch die Kennziffern als zweckmiBig an-
sehen.

Am hiufigsten sind, der Reihe nach, 1;, 2,, 2, und 0,, die zusammen fast die
Hilfte aller Falle ausmachen. Mit der Stirke der Amplituden (K,) wiichst auch
die GroBe der Pulsationen (K, = 0, 1, 2, 8); in den senkrechten Spalten fiir
K, =1, 2, 8 sind die Haufigkeiten fiir 1,, 2,, 3; am grofiten.

Die letzte Spalte zeigt wieder, da8 die Abstufung fir K; die Stérungsstérke
gut wiedergibt. In der letzten Zeile fiir die Gesamthiufigkeit von K, fillt die groBe
Haufigkeit von K, = 1 auf; dies ist sozusagen der Normalzustand Ky, =0 ist
dagegen sehr selten; in fast jedem dreistiindigen Abschnitt tritt mindestens einmal
eine Zacke von mehr als 0.5 y Amplitude auf, die es verhindert, K, = 0 zu erteilen.
Einzelne Stunden mit ganz glattem Verlauf sind hiufiger zu finden, ein Zeichen
fiur die Freiheit Niemegks von #duBeren Storungen durch vagabundierende
Strome. Allerdings ist schwer zu entscheiden, wie viele von den erwihnten kleinen
Zacken in den Kurven vielleicht doch auf (schwache) kiinstliche Stérungen zuriick-
zufithren wiren.,

Die Kennziffer K, = 4 (Bai ohne Pulsationen) kommt so selten vor, daB
beabsichtigt ist, diese von jetzt ab K, = 5 zuzuschlagen, da auch physikalisch
der Unterschied zwischen K, = 4 und 5 nicht wesentlich ist. Von 1989 ab wird
K, = 4 fur besonders regelmiBige, vielfach (mehr als dreimal) wiederholte Pul-
sationen benutzt werden, also solche, die bisher in K, = 8 mit enthalten waren;
K, = 8 wird also von jetzt ab bedeuten, daB zwar Pulsationen iiber 5y Amplitude
auftraten, daB aber jeder Wellenzug aus hochstens zwei vollen Schwingungen
bestand.

Die Gesamthaufigkeit der Bai-Stérungen (K, = 4, 5, 6) ist recht groB,
107/ 000- Auch die Hiufigkeit der Intervalle mit groSen Pulsationen (K, = 3
oder 6) ist mit %0/, unerwartet hoch. Die grofie Zahl der Intervalle mit Ky = 7,
8 oder 9, zusammen %0/,50., in denen groBere Zufuhr solarer Korpuskularteilehen
anzunehmen ist, entspricht dem Sonnenflecken-Maximum.

Der jihrliche Gang ist in den bereits vertffentlichten Auszéhlungen (Tabelle 8)
fiir die einzelnen Monate enthalten; nach allen Erfahrungen iiber erdmagnetische
Aktivitdt ist anzunehmen, daB ein einzelnes Jahr den systematischen jéhrlichen
Gang noch nicht rein wiedergibt. Fig. 1 bringt den Inhalt der Tabellen 8 der
bisherigen Mitteilungen, die Héufigkeit der ersten Kennziffern K, in ibersicht-
licher Darstellung. Der untere Teil der Fig. 1 zeigt durch leicht verstindliche
Signaturen, wie in jedem Monat die Gesamtzahl der dreistiindigen Abschnitte
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(gleich 100 gesetzt) sich verteilt auf die Kennziffern K; = 0,1, 2, 3, 4,5, 6 und mehr.,
Im oberen Teil sind dann die Hiufigkeiten der Kennziffern 6 bis 9 (also der schwarze
oberste Teil der unteren Darstellung) noch einmal, in sechsfach vergroBertem

- 100
- 90
- 80
-0
- 60
- 50
- 40
- 30
- 20
-0

-0 %

9.
8-
7 B
6~ - H
| ‘D [ J= []
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I X
." ."_ R =
' !
! T o o
- 5 e 8§ . - BNG el g
iy o —_— Q 4 o ——
- = Q o] 2 o
e} (o] 0 0 O 3 o o
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Fig. 1. Prozentische Haufigkeiten der ersten Kennziffern K, = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 und
mehr, fiir jeden Monat 1938. Im oberen Teil sind die Hiufigkeiten der einzelnen Stufen
6—9, die unten in den schwarzen Flichen zusammengefaBt sind, in sechsfachem
OrdinatenmaBstab einzeln gegeben

OrdinatenmaBstab, einzeln dargestellt, Die Darstellung hat den Vorzug, daB man
nicht nur die Hiufigkeiten der einzelnen Stufen selbst erkennen kann, sondern
auch die Gesamthiufigkeiten bis zu einer beliebigen Stufe. Von der oberen Be-
grenzungslinie dringen gewissermaflen die Stdrungen nach unten vor, wihrend
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von unten her die ruhigen Intervalle nach oben dringen. Am deutlichsten ist
der Unterschied zwischen dem gestortesten Monat, Januar, und dem ruhigsten,
Juni; im Januar betragt die Zahl der Kennzitfern iiber 5 189, gegen kaum 39
im Juni.

Der tagliche Gang wird sich dagegen aus einem Jahr schon in seinen Haupt-
ziigen ableiten lassen. Die Tabellen 6 und 7 geben die Anzahlen der Kennziffern K

0-8" 3-6" 6-9" g-12" 12-mh p5-8h m-20 2240 TAG
=] - § =
= o
g 2 f==
&
ey .
= = N = & = j.’00 = 6-9
5
= bl - 2 = = = =80 - J‘ 4
- - X - ,J - 80 -
i 3
- ~ 2 - - - - -0 -
= B - = - - - LB =
i5 = - - - - - -50 - 2
L - = = 4 2 sy 12
- < = o i e 2 Lodp =
- !
- _ _ - - = =20 =
| o
5 - 6 - S -l o~ TS

o . c % - 0 2 b # C * o

9,

= = I : = 4 2 0% =
0-3" 3-6" 6-9" g-12" 1o-15" 518" wg-21" 2-24" TAG

Tig. 2. Prozentische Haufigkeiten der ersten Kennziffern K, fiir die 8 Tagesabschnitte.
Durchschnitt fiir das Jahr 1938

und K, fiir jedes Tages-Achtel; auBerdem ist der Inhalt von Tabelle 6 in Fig. 2
in derselben Art wie in Fig. 1 wiedergegeben. Die rechte, mit ,,Tag* bezeichnete
Saule in Fig. 2 gibt natirlich auch die durchschnittlichen Verhiltnisse fiir das
Jahr, also fur Fig. 1.

Tdglicher Gang von K,: 6—9P ist das ruhigste Intervall des Tages. Die ganz
groBen Stiirme sind in ihrer Intensitit jedoch unabhiingig von der Tageszeit;
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80 kommt es, daB dieses Intervall auch eine 8 (Januar 22) und sogar eine 9 enthilt
(April 16, mit 1960 » Amplitude im stirkst gestorten Element). Ohne diese beiden
Stirme wire die durchschnittliche Amplitude fiir 6—92 nur 4 = 17.2 y, und K, (4)
wire 2,28. Am stirksten gestort sind die Abendstunden 18—24 Uhr. Dies war
bekannt; die Tabelle 6 gibt aber zum ersten Mal fiir diesen téglichen Gang zahlen-
maBige Unterlagen, die nicht bloB auf Schitzungen beruhen.

Tabelle 6.
Téaglicher Gang der Anzahlen der ersten Kennziffern K, (Stérungsstirke), 1938
Weltzeit o 1 ¢ 8 4 5 6 7 8 9 X Kipm A Kq(4)
0— 3% . 46 96 9 70 39 19 2 2 1 — 365 211 260y 2.88
3— 6. . 50115 84 72 23 15 4 2 — — 366 193 226  2.68
6— 9. . 59119114 47 16 7 1 — 1 1 3656 1.67 224 2.66
9-12. . 38 91110 91 29 4 — 1 1 — 365 2.02 214 2.60
12—-15. . 41 "8 93 97 35 16 4 1 — — 365 221 25.6 2.86
15—-18 . . 40 7 89 77 39 38 8 2 — — 365 240 318 3.17
18—21 . . 34 8 73 74 61 25 12 — 1 1 365 250 349 3.30
21—-24 . . 40 72 90 71 53 28 7 3 1 — 366 244 330 3.22
Tag . . . 348 730 743 599 295 149 38 11 5 — 2920 2.16 274 296

Tdglicher Gang von Ky: In den Morgenstunden sind die Pulsationen stérker,
dafiir fehlen von 6 bis 12 Uhr die Bai-Storungen und Z-Storungen fast ganz!

Tabelle 7. Taglicher Gang der Anzahlen der zweiten Kennziffern
K, (Stérungsart), 1938

Weltzeit 0 1 2 3 445 6 17 8 9 s Z 34+6+8 44+5+6 7+8
Puls. Bais
0— 3b., . 13 187 79 14 46 1 10 13 2 — 3656 28 47 23
3—6.. — 169123 31 18 5 6 8 1 4 366 44 23 14
6— 9. . — 170 129 58 — 1 1 — 4 2 366 59 1 1
9—12 .. 1 143 148 56 3 6 — — 2 6 360 62 9 —
12—15 . . 1 140131 29 27 3 13 15 2 4 3656 47 30 28
15—18 . . 2 180 " 14 49 3 26 10 3 2 3656 27 52 36
18—21 . . 8 169 66 6 656 9 21 10 4 7 360 25 4 31
21—24 .. 7 163 69 16 69 11 17 3 3 7 3656 30 80 20
Tag . . . 321321 821 224 277 39 94 59 21 32 2920 322 316 153

Zur Erginzung der Tabellen wire noch nachzuholen: Die Amplituden der
stirkstgestorten Elemente bei den Kennziffern 9 waren am 25. Januar, 18—21%,
640 p; 16. April, 6—9b, 1900 y.

SchlieBlich sollen fiirr die 82 zweiten Kennziffern s die Anfangszeiten dieser
Stérungsausbriiche angegeben werden; dabei ist der allererste Einsatz auf der
Schmidtschen Schnellregistrierung (1 Min. = 4 mm) gewahlt (Tabelle 8).
Die Stirke der darauffolgenden Storung ist durch die groBte Kennziffer K, aus-
gedriickt, die innerhalb 24 Stunden nach dem Ausbruch auftrat. Aus zwei Griinden
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ist Tabelle 8 nicht anzusehen als Zusammenstellung der magnetischen Stiirme in
Niemegk im Jahre 1988: es fehlen einerseits diejenigen Stiirme, bei denen kein
s-Effekt zu erkennen war (z. B. Februar 8, Mirz 28), andererseits sind definitions-
gemiB alle s-Effekte aufgenommen, die in einem Element 10 tiberschritten, auch
wenn ihnen keine grofiere Stérung folgte (z. B. Juli 28, November 22). Der An-
fang vom 6. Februar ist hinzugefigt.

Tabelle 8. Plotzliche Sturmanfinge (s) 1938

1938 Starke Weltzeit 1938 Stiirke Weltzeit
h m h m
16, Januar . . . . 7 22 35.0 4, Juli . . . .. 5 12 2.5
19. ' 5 22 36 9., ... .. 5 19 514
22. ' 8 5 2b 8. ,, ... .. 5 20 3.2
25. s 9 11 51.0 28, ,, ... .. 3 12 420
31. y - - .. B 19 222 3. August. . . . 7 21 35.6
6. Februar . . . 6 3 93 22, . 5 13 534
13. ’ 5 20 35.5 24. sy - - .. B 19 1256
25. y 5 10 20.3 13. September . . 6 18 374
25. Mirz ... 5 23 28.5 23. ' 4 4 353
9. April. . . . . 4 10 579 26. ' 6 7 23.0
1., . 4 10 311 21. ' 7 22 2.0
16. ,, 9 5 46.7 30. v .. 6 10 20.0
5 Mai . . . . . 4 18 50.2 7. Oktober . . . 7 6 13.2
1., 8 15 53.5 14. November . . § 13 54.7
7. Juni. . . .. 5 22 2.5 17. v 6 5 39.7
2., ... .. 5 17 555 22, ys 3 11 14
12, 5 23  40.0

Ein Vergleich der Kennziffern K mit anderen Storungsmaflen ist nur be-
schrinkt moglich, da alle anderen Mafzahlen sich auf lingere Intervalle (mindestens
12 Stunden) beziehen; gerade die Verkiirzung des Intervalls auf 8 Stunden er-
méglicht es, die Storungsaktivitit durch K schirfer zu charakterisieren. Jedoch
ist es von Interesse, zum Vergleich auch aus den Kennziffern MaBzahlen fiir lingere
Zeitabschnitte abzuleiten, wofiir sich verschiedene Moglichkeiten bieten. Die
Summe der acht ersten Potsdamer Kennziffern fir jeden Tag ist von Me Nish
und Johnston*) mit der amerikanischen Charakterzahl verglichen worden;
sie erhalten fiir die 152 Tage 1937 Dezember 18 bis 1938 Mai 18 den hohen Korre-
lationskoeffizienten r = + 0.94. Diese Beziehungen werden spiter an gréferem
Material untersucht werden, ebenfalls die 27tdgigen Wiederholungen, die 1938
noch nicht ausgepridgt waren.

*) Terr. Magn. 43, 425, 1938.
Potsdam, Geophysikalisches Institut.




