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Die Aufgaben und Arbeiten des Internationalen
Geophysikalischen Jahres und Osterreichs Anteil )

Von Univ.-Prof. Dr. F. Steinhauser, Wien

(Verdtfentlichung der Osterr. Kommission fiir die Internationale Erdmessung)

Mehr als irgend eine andere Wissenschaft sind Meteorologie und Geo-
physik auf eine internationale Zusammenarbeit angewiesen. Das Wetter-
geschehen ist nur verstdndlich und eine gute Wettervorhersage ist nur zu
erwarten, wenn man die weltweiten Zusammenhédnge kennt und iiberblickt.
Die Erscheinungen des erdmagnetischen Feldes und seine zeitweisen Storun-
gen, die damit parallel gehenden Vorginge in der hohen Atmosphire, in der
Ionosphire, verlangen zu ihrer Erkldrung einen Einblick in das gleichzeitige
Geschehen auf der ganzen Erdkugel. Aus den Beobachtungen und Registrie-
rungen der Erdbebenwellen kénnen nur Schlufolgerungen iiber die Struktur
und den Aufbau des Erdinneren gezogen werden, wenn die Vorgidnge auf der
ganzen Erde beobachtet werden und die Wissenschaftler die Moglichkeit
eines Austausches ihrer Beobachtungen haben. Aber nicht nur aus wissen-
schaftlichen Griinden ist eine internationale Zusammenarbeit auf diesen Ge-
bieten notwendig; ebenso dringend wird diese Zusammenarbeit heute auch
von den Bediirfnissen der Praxis gefordert. Ich verweise nur auf den Wetter-
dienst, der die weltweiten Fluglinien mit Wettermeldungen und Wetter-
beratungen oder Vorhersagen zu versorgen hat, oder auf den internationalen
Radioverkehr, der von den Vorgdngen in der Ionosphédre abhdngig ist und
Voraussagen von dort vorkommenden Storungen verlangt.

Es ist daher verstidndlich, daB sich die Staaten in allen Teilen der Erde
zu einer Zusammenarbeit zusammengefunden haben. Diese Zusammenarbeit

*) Aus einem am 26. Februar 1957 an der Universitit Wien gehaltenen Vortrag.



besteht bereits in der Meteorologischen Weltorganisation, in der internatio-
nalen Union fiir Geoddsie und Geophysik und in anderen internationalen
wissenschaftlichen Vereinigungen dauernd. Dadurch werden stindig Ver-
bindungen aufrecht erhalten, ein stindiger Austausch der Beobachtungs-
ergebnisse ermoglicht und eine Abstimmung der Beobachtungsverfahren
und der Einrichtungen von Beobachtungsstationen den internationalen
Bediirfnissen entsprechend gewéhrleistet. Dies geniigt aber noch nicht fiir
die Bediirfnisse der wissenschaftlichen Erforschung des globalen geophysi-
kalischen Geschehens und seiner Erscheinungsformen und es geniigt auch
nicht fiir die richtige Erfassung der Einfliisse der kosmischen oder solaren
Vorginge auf die terrestrischen Erscheinungen, die immer mehr nach einer
Kldrung verlangen. Dazu ist eine Intensivierung der Beobachtungen not-
wendig, die als dauernde Einrichtung nicht durchzufithren wire. Deshalb ist
der Gedanke an eine zeitweilige Intensivierung der internationalen For-
schung naheliegend, der Gedanke an ein internationales Forschungsjahr,-an
ein internationales geophysikalisches Jahr. Es ist dies keine neue Einrich-
tung. Wir haben bereits das dritte internationale Jahr vor uns.

Der Gedanke zur Durchfiihrung eines internationalen Beobachtungs-
jahres stammt von einem 0&sterreichischen Marineoffizier Karl W ¢ y-
precht, dessen Ideen im ersten internationalen Polarjahr 1882/83, also
vor gerade 75 Jahren, verwirklicht worden sind. Damals war das besondere
Interesse der Zusammenarbeit vor allem auf die Forschung in den noch
wenig bekannten Polargebieten gerichtet. Die Polargebiete beanspruchten
aber ein besonderes Interesse nicht nur deshalb, weil von diesen Gebieten
wenig bekannt war, sondern vor allem deshalb, weil zu erwarten war, da3
in diesen Gebieten Vorgidnge sich vollziehen oder Erscheinungen auftreten,
die auch auf das geophysikalische Geschehen in den anderen Teilen der Erde
einen wesentlichen Einflul nehmen oder zu einem Verstdndnis der Erschei-
nungen in den auBerpolaren Gebieten beitragen konnen. Ich erwédhne nur
das Kiltereservoir der Polarkappe, die Besonderheiten des erdmagnetischen
Feldes und seiner Stérungen im Polargebiet, das gehdufte Auftreten von
Polarlichtern u. dgl. Um die wissenschaftlichen Bediirfnisse zu befriedigen,
war es notwendig, an Stelle der. fritheren Forschungsfahrten, die rdumliche
Erkundungen und Entdeckungen zum Ziele hatten, Forschungsstitten zu
errichten, die in dauerndem Betrieb den zeitlichen Ablauf der geophysikali-
schen Erscheinungen beobachten und damit Grundlagen fiir weitere For-
schungen liefern sollten.

Das erste internationale Polarjahr dauerte vom 1. August 1882 bis
1. September 1883. Es nahmen daran 12 Staaten teil, die 14 Polarstationen
besetzten; davon lagen zweiim Bereich der Antarktis, Aulerhalb der Polar-
gebiete beteiligten sich noch 34 Staaten an den Beobachtungen. Vor allem
handelte es sich dabei um stiindliche Beobachtungen der magnetischen und
meteorologischen Elemente und um Beobachtungen der Polarlichter. Ins-
gesamt wurden die Beobachtungen an 48& Stationen durchgefiihrt. Osterreich
hatte damals eine Expedition auf die Insel Jan Mayen entsandt.
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Die Fortschritte der Wissenschaft stellten neue Probleme, neue Be-
obachtungsmethoden waren entwickelt worden und neue Forschungsdiszi-
plinen waren auf den Plan getreten. All das legte den Plan zu einer neuen
internationalen Zusammenarbeit nahe. 1927 regte der damalige Regierungs-
rat der deutschen Seewarte Dr. J. Georgi die Wiederholung des internatio-
nalen Polarjahres an und schlug fiir die Ausfiihrung die Zeit vom August
193 2 bis August 1933 vor; also eine Zeit gerade 50 Jahre nach dem ersten
Polarjahr. Von der Direktorenkonferenz der meteorologischen Institute
wurde 1929 in Kopenhagen eine Polarkommission gegriindet, die das zweite
internationale Polarjahr organisieren sollte. Den Fortschritten der Wissen-
schaft entsprechend und den neuen Bediirfnissen Rechnung tragend wurde
das Arbeitsprogramm wesentlich erweitert. Zu den meteorologischen,
magnetischen und Polarlichtbeobachtungen des ersten Polarjahres kamen
nun auch noch aerologische, aktinometrische, luftelektrische und Erdstrom-
beobachtungen. Es beteiligten sich 49 Staaten an dem Unternehmen. Auf
besonderen Wunsch wurde von Osterreich wieder eine erdmagnetische Station
auf der Insel Jan Mayen eingerichtet.

Die Hauptaufgabe des zweiten internationalen Polarjahres war bereits
mehr auf die Beschaffung von Beobachtungsmaterial gerichtet, das nicht
nur vorwiegend der Erforschung der Erscheinungen in den polaren Gebieten,
sondern schon mehr der Gewinnung von Erkenntnissen, die der Erfassung
und FErforschung von geophysikalischen Verhiltnissen der ganzen Erde
dienen sollten. Dementsprechend war das Bestreben auch darauf gerichtet,
nicht nur temporire Stationen im Polargebiet in den Dienst dieser Aufgabe
zu stellen, sondern auch die bestehenden meteorologischen und geophysikali-
schen Beobachtungsnetze der ganzen Erde durch Intensivierung ihrer
laufenden Beobachtungen und durch zuséitzliche Beobachtungen mitarbeiten
zu lassen.

Noch mehr als beim zweiten Polarjahr ist in der Gegenwart die gleich-
méifige Bearbeitung auf der ganzen Erde erforderlich geworden. Durch die
Fortschritte der theoretischen Forschungen, aber auch durch die Erfahrungen
im letzten Weltkrieg und durch praktische Bediirfnisse der Nachkriegszeit
sind Liicken im meteorologischen und geophysikalischen Beobachtungssystem
merkbar geworden, die einerseits den Mangel an Beobachtungsmaterial vor
allem auch aus den tropischen Gebieten und aus den weiten Gebieten der
Weltmeere erkennen lieBen und andererseits auch die grole Bedeutung
gerade der Vorgdnge in den tropischen Gebieten, die bisher zu sehr vernach-
ldassigt worden sind, deutlich machten. Deshalb miissen in dem neuen inter-
nationalen Unternehmen neben den Polargebieten in gleicher Weise auch
die Tropen und die Ozeane in die besondere Interessensphire der Beob-
achtungen gezogen werden. Deshalb ist es auch sinnlos geworden, von einem
dritten Polarjahr zu sprechen. Das Unternehmen erhielt die Bezeichnung
,,Internationales Geophysikalisches Jahr‘‘. Dieses geophysikalische Jahr
wird das groBte internationale Forschungsprojekt sein, das jemals ent-
wickelt und durchgefithrt worden ist. 90 Staaten sind daran beteiligt, das
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ist fast die ganze Welt. Dementsprechend ist auch eine umfassende Organi-
sation zur Vorbereitung notwendig geworden. Diese besorgt ein von Inter-
national Council of Scientific Unions eingesetztes Spezialkomitee fiir das
Internationale Geophysikalische Jahr CSAGIL In mehreren Tagungen dieses
Komitees wurden die von den einzelnen Staaten vorgelegten Programme
koordiniert und Richtlinien fiir die Durchfithrung ausgearbeitet. In den
einzelnen Staaten selbst wurden Nationalkomitees zur Vorbereitung und
Durchfiihrung der Beobachtungen des internationalen geophysikalischen
Jahres eingesetzt. In Osterreich besorgt diese Aufgabe die geophysikalische
Kommission der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften.

Das internationale geophysikalische Jahr beginnt am 1. Juli 1957 und
dauert bis 31. Dezember 1958. Das ist demnach gerade 25 Jahre nach dem
zweiten Polarjahr. Die tiefere Begriindung fiir diese Zeitwahl ist aber nicht
das 25jdhrige Jubildum, sondern die Tatsache, daB fiir diese Zeit ein Maxi-
mum der Sonnenaktivitit zu erwarten ist und daher die Zusammenhinge
zwischen der Sonnentdtigkeit und geophysikalischen Phdnomenen gut
studiert werden kénnen,

Die Arbeiten des internationalen geophysikalischen Jahres sind sehr
vielfdltige. Als Grundsatz wurde aufgestellt, daB3 vor allem solche Probleme
behandelt und zugehdrige Beobachtungen durchgefiihrt werden sollen, die
eine weltweite Betrachtung voraussetzen. Solche Probleme gibt es in den
verschiedenen Zweigen der Geophysik und ihre Vielfdltigkeit hat es not-
wendig gemacht, Spezialberichterstatter fiir die einzelnen Teilgebiete zu
bestimmen. Derartige Spezialarbeitsgruppen gibt es fiir Meteorologie, Erd-
magnetismus, Polarlicht- und Nachthimmelslicht (Airglow), Ionosphire,
Sonnenaktivitdt, kosmische Strahlung, Lédngen- und Breitenbestimmung,
Glaziologie, Ozeanographie, Raketen und Satelliten, Seismologie, Gravi-
metrie, atomare Kernstrahlung.

Fiir alle diese Fachgebiete muflte ein Beobachtungsprogramm aus-
gearbeitet werden und vor allem muflte dafiir gesorgt werden, dafl das Netz
von Beobachtungsstationen so ergdnzt wird, dal die bestehenden Liicken
ausgefiillt werden. Eine gleichméBige Verteilung der Beobachtungsstationen
iiber die ganze Erde wiirde einen ungeheuren Aufwand an Instrumenten
und Personal erfordern, der selbst mit Zuhilfenahme internationaler Mittel
nicht tragbar wédre. Deshalb war eine doppelte Beschrinkung notwendig:
eine rdumliche und eine zeitliche. Vor allem kommt es bei der Bearbeitung
der weltweiten Probleme des internationalen geophysikalischen Jahres
darauf an, die bisher zu wenig erforschten Gebiete und die Breitenabhingig-
keit der verschiedenen Phdnomene zu erfassen. Zu diesem Zweck hat man
sich darauf beschriankt, eine Verstirkung des Beobachtungsnetzes in be-
stimmten Regionen anzustreben. In erster Linie war diesin den Polargebieten
und in den Tropen notwendig. Um in den iibrigen Gebieten eine derartige
Verstdrkung der Beobachtungstdtigkeit durchfiihren zu kénnen, wie sie fiir
die gestellten Probleme notwendig wire, muflte man sich auf bestimmte
Meridianschnitte beschrdnken. An diesen Meridianschnitten ist vor allem



37

die Meteorologie interessiert, aber auch fiir den Erdmagnetismus, fiir die
Ionosphidrenforschung, fiir die Beobachtungen der Hohenstrahlung und fiir
andere Zweige der Geophysik ist die Erfassung der Breitenabhidngigkeit in
diesen Meridianschnitten von grofler Bedeutung. Folgende Meridianschnitte
sind vorgesehen:

Zur Erforschung der allgemeinen Zirkulation der Atmosphére und der
Breitenabhédngigkeit verschiedener geophysikalischer Erscheinungen werden
Meridionalschnitte von Pol zu Pol in 10° E, 75° W und 140° E gelegt, wobei
die Bandbreite dieser Schnitte mit etwa 10 Ldangengraden begrenzt ist. Ein
Meridianschnitt in 75° E dient zur Erfassung der meteorologischen Verhalt-
nisse am Boden und in der freien Atmosphére in einem Abschnitt, der auf
der Nordhalbkugel fast durchwegs kontinental, auf der Stidhalbkugel aber
vollstindig maritim ist und iiberdies durch das Monsungebiet von Siid-
Asien fithrt., Ein Schnitt, der vom Nordpol bis zum Stidpol nur maritime Ge-
biete umfaflt, soll in 180° E gelegt werden. Es sind auch einige Teilmeridian-
schnitte fiir besondere Forschungsaufgaben vorgesehen. So wird in 200 W
durch die Nordhalbkugel ein Meridianschnitt gelegt, der vor allem der Er-
forschung der Aufspaltung der hochtroposphirischen Strahlstréomung vor
der Westkiiste Europas dienen soll. Ein weiterer Meridianschnitt durch die
Nordhalbkugel in 110° E soll die Erfassung der allgemeinen Zirkulation iiber
dem kontinentalen Asien ergdnzen. Zur Kldrung der meteorologischen, aber
auch der geophysikalischen Verhiltnisse in den Tropen werden Zonalschnitte
um die ganze Erde am Aquator,in 159 N und in 30° N gelegt. Der Erforschung
der atmosphéirischen Zirkulation in den Tropen sollen ferner in Ergdnzung
der tibrigen durch diese Zone fiihrenden Meridianschnitte noch weitere Teil-
meridianschnitte in 30° E und in 110° E dienen. Zur Erfassung des Gebirgs-
einflusses auf die allgemeine Zirkulation ist ein Zonalschnitt in 40° N quer
durch die Gebirge der USA und moglicherweise auch ein Schnitt in 400 S
in Stidamerika quer durch die Anden bestimmt.

Zu diesen Schnitten kommt noch ein verstidrktes Beobachtungsnetz
in den Polargebieten. Besonderes Interesse kommt der Antarktis zu, weil
diese noch verhdltnismdBig wenig bekannt und wenig von meteorologischen
Stationen besetzt ist. Fiir das geophysikalische Jahr sind dort 46 Stationen
geplant, von denen der groB3te Teil bereits eingerichtet ist. Es beteiligen sich
an der wissenschaftlichen Arbeit in der Antarktis 11 Nationen. Auch Oster-
reich ist dabei dadurch vertreten, da3 der Innsbrucker Universitdtsprofessor
fiir Meteorologie Dr. Hoinkes als glaziologischer Spezialist an einer antarkti-
schen Station der Vereinigten Staaten von Nordamerika mitarbeiten wird.
Die USA werden unter anderem auch eine Station auf dem Siidpol selbst
besetzt halten.

In der Arktis werden ebenfalls zahlreiche Stationen unterhalten bzw.
neu eingerichtet, die alle Arten von geophysikalischen und meteorologischen
Beobachtungen oder Registrierungen durchfithren sollen. Eine Station der
UdSSR wird am Nordpol selbst eingerichtet. Eine amerikanische Station
wird bis iiber 85° N vorgeschoben. Osterreich wird auch in der Arktis im
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geophysikalischen Jahr vertreten sein, und zwar durch die Teilnahme
Dr. Untersteiners von der Zentralanstalt fiir Meteorologie als Glaziologe an
einer amerikanischen Expedition, die in 86° N und [59° W auf dem Eis aus-
gesetzt werden wird. An dieser Station werden wédhrend der ganzen Drift,
die die Expedition weiter gegen den Norden fithren wird, meteorologische,
aerologische, glaziologische, magnetische, ozeanographische und Ionosphéren-
beobachtungen durchgefiihrt werden. In dem eurasiatischen Sektor der
Arktis sind bereits jetzt 111 Stationen, die von der Sowjetunion unterhalten
werden, in Betrieb. Dazu kommen noch Stationen auf Spitzbergen, Biren-
insel, Jan Mayen, in Gronland und in Skandinavien.

Auf den Ozeanen soll das bestehende Netz von stindigen Wetter-
schiffen verstdrkt werden. AuBerdem sollen nach Moglichkeit die verein-
zelten Inseln besetzt werden.

Die notwendige zeitliche Beschrinkung des vollen Einsatzes aller
Beobachtungsmittel zwingt dazu, eine Auswahl von Tagen oder
Zeitabschnittenzutreffen, zu welchen das maximale Beobachtungs-
programm ablaufen soll. Es handelt sich dabei vor allem um Forschungen,
die die allgemeine Zirkulation betreffen, und deshalb sollen an diesen Tagen
viermal tdglich Radiosondenaufstiege bis mindestens 3¢ /m Hd&he (12mb)
gemacht werden und Raketenaufstiege, Beobachtungen von Meteoriten und
der durch diese erzeugten Wolken sowie Ionosphdrenbeobachtungen durch-
gefiihrt werden. Sogenannte ,,regulire Welttage'* (RWD) und ,,spezielle
Weltintervalle’* (SWI) muBten nach den glinstigsten Beobachtungsmog-
lichkeiten und nach der ZweckmidfBigkeit der Beobachtungen festgelegt
werden. Es wurden daher Tage mit Neumond, Tage mit gesteigerter Meteor-
tdtigkeit und Tage von Sonnenfinsternissen in erster Linie ausgewdhlt. Im
allgemeinen sind drei RWD pro Monat vorgesehen. Fiir spezielle meteorologi-
sche Zwecke sind noch 10 meteorologische Weltintervalle (WMI) einge-
schaltet worden, die durch die gesteigerte Beobachtungstdtigkeit in diesen
Zeiten Material zum Studium von Anderungen oder Entwicklungen im
Weltwettergeschehen liefern sollen. Sozusagen als Generalprobe geht dem
Beginn des geophysikalischen Jahres ein WMI vom 20. bis 29. Juni 1957
voraus.

Wihrend die RWD und die WMI im voraus planméiBig festgelegt sind,
miissen die SWI besonders aufgerufen werden, wenn die stindigen Beob-
achtungen der Sonnenaktivitdt, das Auftreten magnetischer Stiirme u. dgl.
das bevorstehende Eintreten von Stérungen erwarten lassen, die eine Akti-
vierung des gesamten Beobachtungsapparates notwendig machen. Die
rechtzeitige Verstindigung aller Beobachtungsstationen der ganzen Erde
stellt ein schwieriges Problem der Nachrichteniibermittlung dar, das durch
eine sorgfiltige Organisation bewiltigt werden muB. Um die nétigen Vor-
bereitungen fiir ein SWI treffen zu konnen, werden vier bis sechs Tage vor
Beginn Alarmmeldungen ausgegeben. Wenn durch die weitere Entwicklung
das Eintreffen der erwarteten Storungen bestédtigt wird, wird am Vortag
der Beginn des SWI aufgerufen und spdter auch das Ende bekanntgegeben,
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Dazu wird das internationale meteorologische Nachrichtensystem, Wetter-
funk und Wetterfernschreibnetz, verwendet. Bereits seit Beginn dieses
Jahres werden in jedem Monat mehrere Tage hindurch probeweise solche
Alarmmeldungen ausgegeben, deren Eintreffen an den nationalen Nach-
richtenzentren und an den Beobachtungsstellen gemeldet werden muf}, um
festzustellen, ob die Verbreitung der Meldungen rasch genug erfolgt. Das
Nachrichtenzentrum fiir Osterreich ist die Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik. Ausgegeben werden die Meldungen von einem Zentrum
in der Ndhe von New York.

Das Programm des yeophysikalischen Jahres und @slerreichs Anleil

Esist nicht méglich, im Rahmen des zur Verfiigung stehenden Raumes
das gesamte Programm des geophysikalischen Jahres zu entwickeln. Es kon-
nen hier nur die Hauptaufgaben und Osterreichs Anteil besprochen werden.

1. Erdmagnelismus.

Drei Probleme stehen vor allem zur Diskussion: das Studium der For-
men der magnetischen Storungen und ihrer Abhdngigkeit von Zeit und Ort,
das Studium der Deklination und der Horizontalkomponenten des magneti-
schen Feldes in der Nihe des magnetischen und geographischen Aquators
und die Lokalisierung und Untersuchung der intensiven ionosphéirischen
Strome mit Hilfe von Raketen und Erforschung ihrer Beziehungen zu starken
magnetischen Storungen in groflen Hd&hen.

In Osterreich werden hiezu in dem neuen geophysikalischen Observa-
torium auf dem Kobenzl genaue Registrierungen aller magnetischen Stiirme
und genaue Analysen aller sonstigen Stérungsformen der Registrierungen
durchgefiihrt. Die erdmagnetische Aktivitdt wird durch internationale Index-
zahlen in dreistiindiger Intervallen gekennzeichnet.

Besondere Bedeutung kommt den Registrierungen der im Aquator-
giirtel eingerichteten magnetischen Stationen zu, die Aufschlul3 iiber das
elektrische Ringstromsystem in groller Hohe iiber der Erde geben sollen,
und den Stationen in den Polargebieten, die die meridionale Verteilung der
dort einstrémenden elektrischen Korpuskelstréme erkennen lassen sollen.

2. Polarlichl und Nachlhimmelslichl (Airglow).

Bei diesen Erscheinungen handelt es sich bekanntlich um ein variables
Selbstleuchten der Atmosphire in Polargebieten, das bei magnetischen und
ionosphérischen Stiirmen gelegentlich auch in niedrigeren Breiten vorkommt,
An die meteorologischen Beobachtungsstationen in Osterreich wurden von
der Zentralanstalt Anleitungen zur Beobachtung von Polarlichtern aus-
gegeben, da besonders auf die Polarlichtbeobachtungen aus gemédBigten und
niedrigen Breiten Wert gelegt wird. Von wesentlichem Interesse sind die
synoptischen Beobachtungen der Polarlichter, ihre Verbreitung, Haufig-
keiten, Formen und Forminderungen, das gleichzeitige Vorkommen von
Polarlichtern auf beiden Hemisphiren, die jahreszeitlichen Anderungen und
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Beziehungen zwischen bestimmten Nordlichtformen und magnetischen
Stiirmen.

Im Polargebiet selbst werden spektrale Nordlichtbeobachtungen ge-
macht, aus denen auch Aufschlufl tiber die Zusammensetzungen der hohen
Atmosphidre gewonnen werden kann. Diesem Zweck dient auch die Beob-
achtung des Nachthimmelslichtes, das ein stdndiges sehr schwaches Leuchten
der Atmosphére darstellt. Dieses Nachthimmelslicht ist iiber die ganze Erde
verbreitet und viel geringeren Schwankungen unterworfen als das Polarlicht.
Es sind auch Untersuchungen {iber aerodynamische und elektromagnetische
Effekte in der hohen Atmosphire in Abhédngigkeit von raschen Schwan-
kungen des Nachthimmelslichtes geplant.

3. lonosphdre.

GrofBle Bedeutung wird im Rahmen des Programms des geophysikali-
schen Jahres den Ionosphédrenbeobachtungen beigelegt. Es handelt sich dabei
um die elektrisch leitenden Schichten in 100 bis 400 km Hohe, die nicht nur
wissenschaftliches Interesse haben, sondern fiir die Moglichkeiten des Rund-
funkverkehres von entscheidender Bedeutung sind. Diese Schichten leiden
besonders unter den Storungen, die von der Sonnenaktivitit kommen, und
deshalb ist es besonders giinstig, dafl das geophysikalische Jahr gerade in
die Zeit gesteigerter Sonnentédtigkeit zur Zeit des Sonnenfleckenmaximums
fdllt. Im Vordergrund des Interesses stehen folgende Probleme: die synopti-
sche Untersuchung der Beobachtungsergebnisse auf Grund von normalen
Echolotungsbeobachtungen von einem {iber die ganze Erde verteilten Sta-
tionsnetz zum Zweck der Feststellung der Struktur der Ionosphire in Ab-
hédngigkeit von der geomagnetischen Lage und der Jahreszeit, die synoptische
Untersuchung der ionosphérischen Stérungen in Abhédngigkeit von magneti-
schen Stiirmen zu Zeiten intensiver Sonnentédtigkeit, die Untersuchung der
Absorption von Wellen bei den Echolotungen mit mehreren Frequenzen und
die daraus abzuleitende Analyse der Elektronenverteilung in den unteren
Tonosphérenschichten, Untersuchungen der Ionosphérendrift in verschiede-
nen Schichten zur Analyse der Winde und Gezeiten in der Ionosphire, das
Studium der Szintillation von extraterrestrischen Radiowellen zur Analyse
der Ionosphire unabhingig von Echolotungen, das Studium von Pfeif-
gerduschen, sogenannten ,,whistlers’, die bei Blitzentladungen auftreten
und sich entlang magnetischer Kraftlinien tiber weite Strecken verbreiten
kénnen.

Fiir das geophysikalische Jahr sind auf der ganzen Erde mehr als 200
Tonosphidrenbeobachtungsstationen geplant. Zusdtzlich zu den normalen
Tonosphdrenbeobachtungen sind auch direkte Beobachtungen mit Raketen
an den Welttagen vorgesehen.

In Osterreich werden die Ionosphirenbeobachtungen vom Institut
fiir Meteorologie und Geophysik der Universitdt Graz durchgefiihrt. Fiir das
geophysikalische Jahr ist eine Intensivierung der normalen Echolotungs-
beobachtungen vorgesehen, wozu eine neue Echolotungsanlage gebaut wer-
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den mufBite. An den speziellen Welttagen sollen fast ununterbrochen Regi-
strierungen durchgefithrt werden. Ferner werden in Graz auch Messungen
der Dimpfung, die elektrische Wellen beim Durchgang bzw. bei der Reflexion
an der Ionosphire erfahren, durchgefiihrt werden, die aber voraussichtlich
erst Ende 1957 beginnen kénnen, Wenn moglich, sollen auch Beobachtungen
der radiofrequenten Sonnenstrahlung im Wellenldngenbereich von 4 Meter
in das Beobachtungsprogramm aufgenommen werden.
( Fortsetzung folgt)

Uber vektographische vermittelnde Koordinatenausgleichung bei
der Einzelpunkteinschaltung in gezwingte Triangulationsnetze

Von L. Starkl, Wels
1. FEinleitung

Seit der Begriindung der ,,Methode der kleinsten Quadrate’ im Jahre
1794 durch Karl Friedrich Gaull und der nahezu gleichzeitigen Auffindung
derselben durch Legendre wurde auf mehrfache Art mit Erfolg versucht,
unter Anwendung dieses Kalkiils die Ausgleichung der trigonometrischen
Punktbestimmung graphisch zu bewerkstelligen. Die klassische graphische
Ausgleichsmethode war das ,,Verfahren der fehlerzeigenden I'igur‘’, wobei
zuerst die Auswahl des ausgeglichenen Punktes nach Gutdiinken getroffen
wurde. Ein erstes strenges Verfahren fiir die Ermittelung des Minimums-
punktes in der Tehlerfigur wurde 1876 von Bertot in ,,Comptes rendus
hebdomadaires des seances de 1’academie des sciences’* vertffentlicht, das
als ,,Verfahren von Bertot' in die preuBische Katasteranweisung Eingang
fand. Historisch interessant ist die Tatsache, da3 bereits 1841 von C. G. J.
Jacobi in einer Arbeit ,,De formatione et proprietatibus determinantum®
der heute nachihm benannte ,,Satz von Jacobi‘‘ abgeleitet worden war, ohne
daB in der Folge auf dessen Basis das Problem der strengen Punktauswahl
in der fehlerzeigenden Figur ciner einfachen Losung zugefiihrtworden wére,
Bei Anwendung des ,,Satzes von Jacobi auf die Fehlerfigur ist ndmlich der
ausgeglichene Punkt der Schwerpunkt simtlicher durch die Fehlergeraden
gebildeten Schnittpunkte, wenn diese mit den Quadraten der zugehorigen
Koeffizientendeterminanten als Massen belegt werden. Auf diese graphische
Losungsmoglichkeit soll indessen hier nicht weiter eingegangen werden. Es
verdient festgehalten zu werden, daf3 sich seit der Jahrhundertwende be-
sonders Osterreichische Geoddten um den graphischen Ausgleich verdient
gemacht haben. Die Entwicklung tendierte dabei von der graphostatischen
Auffassung bei Klingatsch (,,Die graphische Ausgleichung bei der trigono-
metrischen Punktbestimmung*‘, Wien, 1894) tiber die graphische Verfolgung
des rechnerischen Ausgleiches bei Engel (J. Rohrer-,,Vorlesungen {iber gra-
phische Ausgleichung‘, Wien) zur graphisch-vektoriellen Ldsung, wie sie
Embacher in seiner noch nicht versffentlichten Dissertation (,,Uber vektori-
elle Ausgleichsrechnung’, Wien 1949) angedeutet hat.
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Geophysikalischen Jahres und Osterreichs Anteil

Von Univ.-Prof. Dr. F. Steinhauser, Wien

(SchluB)
4, Sonnenallivilil.

Beobachtungen der Sonnenaktivitit stehen mit Erscheinungen und
Storungen des erdmagnetischen Feldes, der Ionosphédre und der kosmischen
Strahlung, in Zusammenhang. Auch fiir das Studium des Einflusses kosmi-
scher Vorgidnge auf das Wetter sind sie von Bedeutung.

Es sollen beobachtet werden: Sonnenflecken, Fackeln, chromosphéri-
sche Eruptionen, Protuberanzen, Korona-Aktivitdt, Radiostrahlung aus der
Chromosphédre und aus der Korona. Entsprechend ausgeriistete astronomi-
sche Observatorien sollen auch das Magnetfeld der Sonne beobachten. Es
sind auch die Beziehungen zwischen plotzlicher Zunahme der Atmospherics
(das sind langwellige luftelektrische Storungen) und chromosphérischen
Eruptionen zu untersuchen. Mit Raketen soll das UV-Spektrum der Sonnen-
strahlung im Bereich der Ozonabsorption und der noch kiirzeren Wellen
aufgenommen werden.

In Osterreich wird die Uberwachung der Sonnenaktivitdt vom Sonnen-
observatorium auf der Kanzelhohe durchgefithrt. Es werden dort optische
Beobachtungen der Photosphére, der Chromosphédre und der Korona vor-
genommen. Dariiber hinaus sollen nach Méglichkeit tdgliche photographische
Aufnahmen der Sonne im Integrallicht und im H, durchgefiithrt werden.
Die Aufnahme im H, werden mit einem Lyot-Interferenzfilter erfolgen,
das fiir diese Zwecke neu angeschafft werden mufite. An den Welttagen soll
bei entsprechendem Wetter die Sonne dauernd iiberwacht werden.
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5. Kesmische Slrahlung.

- Die weltweiten Beobachtungen des geophysikalischen Jahres sollen
Material zur Klirung verschiedener Probleme der kosmischen Strahlung
“selbst liefern, aber auch Grundlagen zur Untersuchung der Beziehungen
zwischen kosmischer Strahlung und geophysikalischen Phinomenen. Es
seien folgende Probleme erwihnt: Untersuchung der Beziehungen zwischen
kosmischer Strahlung und den lunaren und solaren Gezeiten der Erdatmo-
sphire, der atmosphérischen, Ozonschichten, der Sonnenaktivitdt und der
solaren Radiostrahlung, den geomagnetischen und ionosphérischen Storungen
und den Polarlichtern, das Studium der Anisotropie der primiren kosmischen
Strahlung und die Bestimmung der Zusammensetzung des Massenspektrums,
des Energiespektrums und des Momentenspektrums der Strahlung in Ab-
hédngigkeit von der geomagnetischen Breite, Untersuchung des Breiten-
effekts auf die sekundédre kosmische Strahlung, Untersuchung atmosphéri-
scher Einfliisse auf die kosmische Strahlung wie Massenabsorption, Tem-
peratureinflufl auf die Mesonenproduktion und Einflufl der atmosphéarischen
Gezeiten auf die Strahlungsintensitdt, Untersuchung der bei chromosphéri-
schen Eruptionen von der Sonne ausgesandten weichen Strahlung.

Auch fiir die Untersuchung der Probleme der kosmischen Strahlung
werden aerologische Angaben der Radiosonden bis 30 km Hohe bendotigt.
Es wird gewiinscht, dafl in der Ndhe von Beobachtungsstationen fiir kos-
mische Strahlung tédglich auch 4 bis 6 Radiosondenaufstiege gemacht
werden.

In Osterreich wird die kosmische Strahlung von dem Observatorium
der Universitdt Innsbruck auf dem Hafelekar beobachtet. Im geophysikali-
schen Jahr wird mit einem Standard-Zahlrohr-Teleskop, das fiir diese Zwecke
gebaut worden ist, registriert. Die automatische Registrierung erfolgt alle
15 Minuten. Die Hhenstation des Hafelekar eignet sich besonders fiir solche
Untersuchungen. Mit dem Gerdt kdnnen nicht nur, wie vorgeschrieben, die
in einem breiten Offnungswinkel einfallenden Mesonen-Intensititen regi-
striert werden, sondern daneben auch aus mehreren schmalen Winkelberei-
chen die Koinzidenzzahlen gemessen werden. Neben den Registrierungen
des Standard-Teleskops wird auch mit zwei Ionisationskammern mit 20 und
80 Liter Inhalt gemessen, um damit den AnschluB3 an frithere Messungen
zu sichern. Es ist ferner vorgesehen, dafl noch ein Neutronen-Monitor und
vielleicht auch noch ein zweites Zdhlrohr-Teleskop auf dem Hafelekar auf-
gestellt werden sollen. Dadurch wird ein detailliertes Studium der ver-
schiedenen Schwankungen der kosmischen Strahlung und ihrer Zusammen-
hdnge mit den verschiedenen geophysikalischen und astrophysikalischen
Faktoren ermoglicht. ‘ -

6. Léngen- und Breilenmessungen.

Die Lingen- und Breitenmessungen sind zur genaueren Bestimmung
der astronomischen Koordinaten der beteiligten Observatorien und ihrer
Verdnderungen notwendig. Sie geben die Grundlagen zu einer verbesserten
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Zeitmessung, zur genaueren Bestimmung der UnregelmiBigkeiten der Erd-
rotation und zu verbesserten Sternkatalogen. , :

Der Einflul der atmosphérischen Refraktion auf astronomische Be-
obachtungen erfordert ebenfalls die Beistellung von Temperatur- und Wind-
beobachtungen bis 30 /im Hohe von Radiosonden.

In Osterreich werden Lingenmessungen vom Bundesamt fiir Eich-
und Vermessungswesen im Verein mit der Wiener Universitdtssternwarte
durchgefithrt. In Wien und Innsbruck sollen auch Polhdhenschwankungen
gemessen werden. Auch die Universitdtssternwarte Graz plant Lidngen- und
Breitenmessungen. Den Zeitdienst stellt ebenfalls das Bundesamt fiir Eich-
und Vermessungswesen bei.

7. Glaziologie.

Die glaziologischen Beobachtungen des geophysikalischen Jahres ver-
folgen einen doppelten Zweck: Es soll eine vollstdndige Aufnahme des der-
zeitigen Gletscherbestandes gemacht werden und aulerdem sollen die physi-
kalischen Bedingungen der Anderungen der Gletscherstinde untersucht
werden, um Grundlagen und ein besseres Verstdndnis fiir die Ursachen der
Gletscherschwankungen zu gewinnen. Es soll daher am Ende des geophysi-
kalischen Jahres eine vollstindige Liste aller Gletscher der Erde mit Angabe
ihres Volumens und ihrer Aktivitdt herausgegeben werden. Zur Bestimmung
der physikalischen Bedingungen der Gletschererhaltung bzw. ihrer Ablation
ist es notwendig, in mikrometeorologischen Untersuchungen alle Faktoren
des Strahlungs- und Wéirmehaushalts der Gletscheroberflichen und des
Gletschereises in verschiedenen Klimaten genau zu erfassen. Solche Beob-
achtungen werden in Osterreich in Zusammenarbeit zwischen dem Institut
fiir Meteorologie und Geophysik der Universitdt Innsbruck und der Zentral-
anstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Wien auf dem Hintereisferner
in den Otztaler Alpen und auf dem Sonnblickgletscher durchgefiihrt werden.
Das Hydrographische Zentralbiiro wird fiir die Beistellung genauer hydro-
logischer Beobachtungswerte wie Abflumessungen u. dgl. sorgen.

Mit gleichartigen glaziologischen Beobachtungen werden auch die
beiden Osterreichischen Teilnehmer an den amerikanischen Arktis- und
Antarktisexpeditionen beschdftigt sein.

8. Ozeanographie.

Die Hauptaufgaben der ozeanographischen Untersuchungen im geo-
physikalischen Jahr umfassen: das Studium des Ursprungs und der Aus-
breitung langperiodischer Schwankungen der Meeresoberflichen wie Ge-
zeitenwellen und durch jahreszeitliche Anderungen von Temperatur, Luft-
druck und Wind verursachte langperiodische Oszillationen. (Fiir die Begb-
achtungen der jahreszeitlichen Schwankungen der Meeresoberfliche werden
von 12 Staaten 105 Stationen in Betrieb gehalten. Zur Messung der langen
Wellen mit Perioden von 2,5 bis 60 Minuten, die von Erdbeben, unterseei-
'schen Vulkanausbriichen, raschen Luftdruckidnderungen oder Stiirmen er-
regt werden, werden von 9 Nationen 40 Stationen eingerichtet), Messungen
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der Wassertemperaturen bis 200 m Tiefe, das Studium der Wasserzirkulation,
besonders der Tiefenzirkulation, der Wellen, der Diinung, der Sedimentation
und der Struktur der Erdkruste unter dem Meer in zwei Nordsiidschnitten
quer zum Aquator, die Bestimmung von Geschwindigkeit, Temperatur
und Salzgehalt des Wassers und Messung des Wirmeaustausches zwischen
Wasser und Luft und die Untersuchung der Verlagerung der Grenzlinien
zwischen temperiertem und arktischem Wasser und der Erwdrmung der
Arktis, Dazu werden zahlreiche Forschungsfahrten im nordatlantischen
Ozean und besonders auch quer zum Golfstrom durchgefithrt werden.

9. Seismologie.

Das seismische Programm des AGI umfaflt eine Intensivierung der
verschiedenen Registrierungen von Erdbeben und des Studiums der Mikro-
seismen, das heif3t, der durch Luftbrandung, Meeresbrandung, Frost und
Druckdnderungen verursachten Bodenunruhe. Dafiir sind besonders Regi-
strierstationen in den entlegenen Gebieten der Arktis, der Antarktis und auf
den ozeanischen Inseln vorgesehen. Mit seismischen Methoden soll die Struk-
tur der ozeanischen Becken, die Kiistenstruktur der kontinentalen Rand-
gebiete, die Struktur der Erdkruste unter den Hochgebirgsziigen und die
Form der Gebirgswurzeln, die Eismichtigkeit und die Beschaffenheit des
Grundgebirges der Antarktis erschlossen werden.

In Osterreich werden Beitrige zum seismologischen Programm durch
Registrierungen der Horizontal- und der Vertikalkomponenten der Beben-
wellen mit den groflen Wiechert-Seismographen an der Zentralanstalt fiir
Meteorologie und durch Registrierung der Nahbeben mit Conrad-Pendeln
in Wien-Hohe Warte, Kremsmiinster und Innsbruck geliefert. Uberdies
wurde in dem neuen geophysikalischen Observatorium der Zentralanstalt
auf dem Kobenzl ein Satz von galvanometrisch-registrierenden kurzperiodi-
schen Seismographen nach dem System Stuttgart eingerichtet, die Registrier-
geschwindigkeiten von 30, 60 und 120 mm pro Minute und VergréBerungen
auf das 8000- bis 10.000fache ermdéglichen. Es ist auch eine eingehende Ana-
lyse der mikroseismischen Erschiitterungen vorgesehen.

10. Meleorologie.

Den groBten Raum im Rahmen des AGI-Programms nehmen die
meteorologischen Untersuchungen ein, die nicht nur den Fortschritten auf
dem eigenen Wissensgebiet dienen, sondern auch den anderen Disziplinen
Beobachtungsmaterial insbesondere aus der freien Atmosphédre und aus den
hohen Luftschichten beistellen sollen. Im Vordergrund des Interesses stehen
zwei Probleme: erstens die meftechnische Erfassung der allgemeinen Zirku-
lation iiber der ganzen Erde und bis in hohe Luftschichten hinauf und zwei-
tens die meBtechnische Erfassung aller Faktoren des Warmehaushalts der
Lufthiille, die die Grundlagen fiir die theoretische Erkldrung der allgemeinen
Zirkulation und ihrer Anderungen und fiir das Verstindnis der Wetterent-
wicklung bilden sollen. Dazu kommen noch neue Arbeitsgebiete wie die
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chemische Analyse der Luft und der Niederschldge, die Bestimmung der
natiirlichen und der kiinstlichen Radioaktivitdt der Luft u. dgl.

Zur Gruppe der Beobachtungen, die der Erfassung der allgemeinen
Zirkulation und der Weltwetterlagen dienen, gehdren vor allem die Beob-
achtungen der synoptischen Wetterstationen, von denen eine iiber die ganze
Erde moglichst gleichmédfBig verteilte Anzahl ausgewdhlt worden ist, die Tag
und Nacht hindurch in Abstinden von drei Stunden vollstindige Wetter-
meldungen absetzen miissen. Diese werden in normierten Formbldttern ge-
sammelt einem Sammelzentrum am Sitz der Meteorologischen Weltorgani-
sation in Genf eingeschickt. In den Formbldttern ist bereits vorgesehen,
dafl die Wettermeldungen auch fiir die Bearbeitung mit statistischen Ma-
schinen unmittelbar verwendbar sind. In Flichenarealen von 5 X5 Graden
sollen je vier synoptische Beobachtungsstationen arbeiten. Nach diesem
Gesichtspunkt wurden fiir die Nordhalbkugel 1500 und fiir die Stidhalbkugel
(00 Stationen ausgewihlt.

Um den EinfluBl der Bodenoberfliche auf die meteorologischen Er-
scheinungen bestimmen zu kénnen, wird auf moglichst viele Messungen der
Bodentemperatur in verschiedenen Tiefen und vor allem auch auf die Ober-
flichentemperaturen von Schnee- und Wasserflichen Wert gelegt. Fiir
denselben Zweck ist auch die Bestimmung des Temperatur-, Feuchtigkeits-
und Windgradienten in der bodennahen Luftschicht an mdglichst vielen
Orten und auch die Messung der Verdunstung von der Erdoberfliche not-
wendig.

Fiir die Erfassung der Erscheinungsformen derallgemeinen Zirkulation
der Lufthiille sind Beobachtungen aus der freien Atmosphére bis mindestens
30 km Hohe vorgesehen. Bereits jetzt melden tédglich zweimal etwa 400
Radiosondenstationen auf der Nordhalbkugel Temperatur, Feuchtigkeit
und Wind aus verschiedenen Héhen der freien Atmosphire. Im geophysikali-
schen Jahr werden auf det ganzen Erde mehr als 700 Radiosondenstationen
tdtig sein. Die Beobachtungsergebnisse werden in tédglichen synoptischen
Wetterkarten und Hohenkarten dargestellt, die fiir mehrere Niveaus fiir die
Nordhalbkugel von 20° N bis zum Nordpol vom Wetterdienst der USA,
fiir die Stidhalbkugel vom Wetterdienst der siidafrikanischen Union und fiir
das Tropengebiet zwischen 30° N und 30° S vom deutschen Wetterdienst
konstruiert und verdffentlicht werden. Diese Karten sollen die Grundlage
fiir die Untersuchung des allgemeinen Luftmassenaustausches zwischen
niederen und hohen Breiten, zwischen kontinentalen und ozeanischen Ge-
bieten und zwischen den beiden Hemisphéren bilden. Insbesondere soll aber
auf Grund derartiger Karten auch der Wirmetransport von niederen zu
hohen Breiten in verschiedenen Jahreszeiten quantitativ bestimmt werden
konnen. Diese Karten werden auch die Grundlagen fiir eine grofrdumige
quantitative Erfassung der Vertikalbewegungeninder Atmosphare liefern, die
besonders fiir das Wettergeschehen von ausschlaggebender Bedeutung sind.

In neuerer Zeit wurden in groen Hohen im Bereich der 50 mb-Fldche
(22 /:m) vorwiegend in mittleren und niederen Breiten ausgedehnte Zyklonen
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und Antizyklonen festgestellt, die sich nur langsam weiterbewegen und eine
genauere Erforschung. durch vollstindigeres Beobachtungsmaterial not-
wendig erscheinen lassen. In hoheren Breiten wechseln sehr kalte Hohen-
zyklonen (—70 bis —80%) mit verhdltnismdBig warmen Antizyklonen (—40
bis —50° C), deren Temperaturgegensatz hauptsdchlich auf vertikale Stro-
mungen zuriickzufithren ist. Es zeigten sich auch Anzeichen dafiir, daB in
arktischen Gebieten in etwa 30 km Hohe eine Strahlstrémung an der Grenze
zwischen dem sonnenbeschienenen und dem im Schatten liegenden Teil der
Stratosphdre vorhanden ist. Alle diese neu entdeckten Erscheinungen er-
fordern eine genauere Untersnchung, die durch die hochreichenden Auf-
stiege im geophysikalischen Jahr ermoglicht werden sollen. Wenn sich diese
Erscheinungen wirklich hestdtigen, wiirde eine Revision der herrschenden
Auffassung iiber die allgemeine Zirkulation und iiber die Temperaturver-
teilung in der arktischen Stratosphéire notwendig werden. Auch die Stro-
mungsverhdltnisse in der freien Atmosphére in den Tropen sind noch nicht
vollstindig gekldrt.

Zu dem Programmpunkt des geophysikalischen Jahres, der die all-
gemeine Zirkulation betrifft, wird auch die Radiosondenstation der Zentral-
anstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Wien wertvolle Beitrdge liefern.
Eswerden tdglich zweimal und an den Welttagen oder Weltintervallen vier-
mal Aufstiege durchgefithrt, die nach Mdoglichkeit bis 30 km Hohe reichen
sollen. An der Zentralanstalt wird ein amerikanisches Sondensystem ver-
wendet, das bei dem internationalen Radiosondenvergleich, der als Vor-
bereitung fiir das geophysikalische Jahr im vergangenen Herbst in der
Schweiz durchgefithrt worden ist, die besten Werte lieferte. Durch die Unter-
stiitzung des Bundesministeriums fiir Unterricht ist es mdglich geworden,
daf3 wir in ndchster Zeit auch noch ein Radargerdt bekommen, mit dem
Hohenwindmessungen bei jeder Witterung bis in groe Hohen hinauf durch-
gefithrt werden kénnen, so dafl wir nun in der Lage sind, auch an den Tagen,
an denen nur zwei Radiosondenaufstiege gemacht werden, an den beiden
anderen Terminen bis in die vorgeschriebenen Hohenstufen Radarwind-
beobachtungen durchzufiihren, die nicht nur fiir die Zwecke des geophysi-
kalischen Jahres, sondern auch fiir den internationalen Luftverkehr von
groBer Bedeutung sind.

Die Programmpunkte, die die physikalische Meteorologie betreffen
und vor allem der Erfassung des Wirme- und Wasserhaushalts der Luft-
hiille dienen, umfassen im besonderen Messungen aller Strahlungskom ponen-
ten. Es sollen Messungen und Registrierungen der Strahlung von Sonne
und Himmel, der langwelligen Ausstrahlung und der gesamten Strahlungs-
bilanz, Messungen einzelner Spektralbereiche der Sonnenstrahlung und der
UV-Strahlung von Sonne und Himmel an moglichst vielen Orten durch-
gefiihrt werden. Es wird auch angestrebt, Strahlungsmessungen von Flug-
zeugen oder mit Hilfe von Sondenaufstiegen in der freien Atmosphédre vor-
zunehmen. Es wurdenauch Messungen der spektralen Verteilung der Sonnen-
strahlung im Ultraviolett mit Hilfe von Sonden oder mit Raketen gewiinscht-
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An diesem Strahlungsprogramm beteiligt sich Osterreich in reichem
Ausmall und insbesonders wird dabei von der durch unsere Gebirge ge-
gebenen Moglichkeit, Strahlungsmessungen in verschiedenen Hohen durch-
zufithren, Gebrauch gemacht. Im Gartengelinde der Zentralanstalt fiir
Meteorologie in Wien ist ein Beobachtungsturm errichtet worden und auch
auf dem Sonnblick wird ein Stahlturm aufgestellt, wo bei vollstdndig freiem
Horizont ungestorte Strahlungsmessungen méglich sind. In Wien und auf
dem Sonnblick werden Beobachtungen und Registrierungen der direkten
Sonnenstrahlung, der Himmelsstrahlung, der Globalstrahlung, der Aus-
strahlung, der UV-Strahlung und der Beleuchtungsstdrke von Sonne und
Himmel durchgefithrt. Aulerdem werden Sonnen- und Himmelsstrahlung
in Klagenfurt, Salzburg, Lunz, Innsbruck, Monichkirchen, Obersiebenbrunn,
Neusiedl, Ybbs, Steyr, Gmunden und auf dem Krippenstein im Dachstein-
massiv registriert werden.

Zur Erfassung weiterer Faktoren, die fiir die Warme- und Haushalts-
bestimmungen von Bedeutung sind, werden im Gartengeldnde an der Zentral-
anstalt fiir Meteorologie auch die vertikalen Temperaturgradienten und
Windgradienten tiber dem Boden sowie die Verdunstung von einer fiir das
geophysikalische Jahr empfohlenen Verdunstungspfanne gemessen. Gleich-
artige Verdunstungsmessungen werden auch in Klagenfurt und auf einer
Bergstation vorgenommen werden.

Neuerdings wurden in das Programm des geophysikalischen Jahres auch
noch Bestimmungen der Luftzusammensetzung, Ozonmessungen, chemische
Analysen der Luft und der Niederschldge, luftelektrische Messungen und Mes-
sungen der Radioaktivitdt der Luft aufgenommen. Die Verteilung des Ozons
in der freien Atmosphére soll auch mit Sondenaufstiegen bestimmt werden.

An der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik wurden in
den letzten Jahren Vorbereitungen zur chemischen Analyse der Luft und
der Niederschlige getroffen sowie Registrierungen der Radioaktivitdt der
Luft durchgefithrt. Es werden diese Messungen auf das Programm des geo-
physikalischen Jahres abgestellt und erweitert. In nidchster Zeit werden wir
ein Gerdt zur Registrierung des Ozongehaltes der bodennahen Luftschicht
bekommen. Tédgliche Messungen des CO,-Gehaltes der Luft werden bereits
laufend vorgenommen. Es sind auch Vorbereitungen eingeleitet, die darauf
abzielen, auch die Sammlung von Luftproben und von Niederschldgen fiir
die chemische Analyse der Luft und des Niederschlagswassers in Wien und
an einer Aullenstation zu ermoglichen. Ferner werden an der Zentralanstalt
auch Registrierungen des luftelektrischen Potentials und Messungen der
elektrischen Leitfdhigkeit der Luft durchgefithrt werden. Bereits seit linge-
rem laufen Registrierungen der Radioaktivitit der bodennahen Luftschicht.
In nidchster Zeit wird eine Ergdnzung des Instrumentariums auch die Tren-
nung von kiinstlicher und natiirlicher Radioaktivitdt und die Bestimmung
der Radioaktivitidt der Niederschlige erméglichen. Damit ist dann Oster-
reich fast an allen Teilaufgaben des meteorologischen Programms des geo-
physikalischen Jahres beteiligt.
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11. Rakelen und Salellilen.

Schon bei der ersten Flanung fiir das geophysikalische Jahr war vor-
gesehen worden, dafl auch die in der Nachkriegszeit entwickelte Methode
der wissenschaftlichen Raketenaufstiege, womit bereits Héhen von einigen
hundert Kilometern erreicht werden konnten, in den Dienst dieses grofB3en
Forschungsunternehmens gestellt werden soll. Allein die Vereinigten Staaten
von Nordamerika planen den Start von 200 Raketen im geophysikalischen
Jahr. In jiingster Zeit hat das Programm der Erforschung der héchsten
Atmosphédrenschichten durch die Moglichkeit, kiinstliche Erdsatelliten in
groBler Hohe um die Erde kreisen zu lassen, eine, man konnte fast sagen,
unerwartete Bereicherung erfahren. Es ist geplant, diese Satelliten mit selbst-
tdatig registrierenden und meldenden Instrumenten auszuriisten und in
Hohen von etwa 500 km auszusetzen. Die Umlaufszeit um die Erde wiirde
ungefdhr 90 Minuten betragen. Da in der erwdhnten Hohe auch noch, aller-
dings sehr verdiinnte, Luft vorhanden ist, wird der Satellit bei seinem Um-
lauf dem Luftwiderstand und der Luftreibung ausgesetzt sein, was zur
Folge hat, daf3 seine Umlaufszeit allmdhlich verringert wird und die Satel-
litenbahn sich in einer von einem Kreis bzw. einer Ellipse ein wenig ab-
weichenden Spiralbahn der Erde immer mehr ndhert. Man hat berechnet,
daB diese Bremsung dazu fithren miillte, dal der Satellit nach etwa einem
halben Jahr zur Erde abstiirzen oder sich durch die in den dichteren Luft-
schichten bei der groBen Geschwindigkeit entwickelten ungeheuren Reibungs-
hitze auflosen wird. Andererseits gibt aber die Beobachtung der Abbremsung
der Umlaufszeit die Moglichkeit, die Luftdichte in den hohen Atmosphéren-
schichten zu berechnen und Anhaltspunkte fiir die Zusammensetzung der
Luft in diesen H6hen zu gewinnen. Von den Vereinigten Staaten von
Amerika sollen im geophysikalischen Jahr 6 bis 10 Satelliten gestartet
werden. Auch die UdSSR. wird Satelliten absetzen und mdglicherweise
auch England.

Im Prinzip bedeuten fiir die Forschung die Satelliten eine Steigerung
des Aufgabenkreises der Raketen. Es kann aber das eine Verfahren das
andere nicht ersetzen, sondern sie kénnen sich nur ergidnzen. Nicht alles,
was mit Raketen beobachtet werden kann, kann auch mit den Satelliten
gemessen werden und umgekehrt. Der Satellit hat vor den Raketen den
Vorteil, daf3 er lange Zeit in der Luft bleibt und dauernde Beobachtungen
anstellen kann, wihrend die Raketen nur sehr kurze Zeit in der Luft sind.
Die bisher gestarteten 200 Forschungsraketen haben insgesamt nur rund
10 Beobachtungsstunden geliefert. Trotzdem ist aber das gewonnene Be-
obachtungsmaterial sehr reichhaltig. Es umfaf3t Beobachtungen des Luft-
drucks, der Temperatur, der Luftdichte, der Winde, der molekularen Zu-
sammensetzung der Atmosphére, des Ionengehalts der hohen Luftschichten,
der Ladungsdichte der Ionosphire, des erdmagnetischen Feldes, der kosmi-
schen Strahlung, der Sonnenstrahlung, der Polarlichter und des Nacht-
himmelslichts. Deshalb ist auch im Programm des geophysikalischen Jahres
eine grofe Zahl von Raketenaufstiegen vorgesehen, und zwar vorwiegend
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an Welttagen oder in Weltintervallen. Raketenaufstiege sollen an verschiede-
nen Orten von 63° N bis 31° S erfolgen.

Die ersten Satelliten werden nur kleine kugelférmige K&rper von etwa
15 m Durchmesser sein und sind daher im Hinblick auf ihre instrumentelle
Ausriistung sehr beschriankt. Es kénnen daher zunidchst auch noch nicht alle
denkbaren Beobachtungsmoglichkeiten ausgeniitzt werden. Folgende Be-
obachtungsmoglichkeiten werden aber bereits im geophysikalischen Jahr in
Betracht gezogen: geoddtische Messungen durch Beobachtung des Satelliten
an Stelle des Mondes, Luftdichtebestimmung aus der Wirkung des Luft-
widerstandes, Messungen der zeitlichen Schwankungen der UV-Strahlung
der Sonne mit Spektrographen, Messungen des erdmagnetischen Feldes ober-
halb der Ionosphire und Bestimmung des Ringstromes bei gleichzeitigen
Messungen des Magnetfeldes an der Erdoberfliche, Messung der magneti-
schen Variation in Abhdngigkeit von der Sonnenaktivitdt, Beobachtungen
der primdren kosmischen Strahlung und ihres Spektrums in groBen Hohen,
Bestimmung der Héufigkeit von Mikrometeoriten und Bestimmung des
Gehalts des Weltraums an Wasserstoffatomen und Ionen.

Diese Beispiele zeigen die ersten Verwertungsmoglichkeiten leichter
Satelliten fiir wissenschaftliche Beobachtungszwecke. Sie zeigen aber auch,
daB die Satellitenbeobachtungen fiir das Programm des geophysikalischen
Jahres eine sehr wertvolle Ergdnzung bilden konnen, da sie aber keinen
unbedingt notwendigen Teil dieses Programms darstellen, so daB ihr Ausfall
keine Beeintriachtigung des Erfolges des geophysikalischen Jahres bedeuten
wiirde, ihr Gelingen aber eine sehr wertvolle Bereicherung bringen wird.

Wir haben gesehen, daf3 das Arbeitsprogramm des geophysikalischen
Jahres auBerordentlich vielseitig und umfangreich ist und daf auch in Oster-
reich sehr viel auf fast allen Wissensgebieten, die bei diesem grof3ten For-
schungsunternehmen bearbeitet werden, geleistet werden wird. Daf3 dies
moglich ist, verdanken wir der verstdndnisvollen Férderung durch das
Bundesministerium fiir Unterricht und durch die Gsterreichische Akademie
der Wissenschaften, denen auch an dieser Stelle besonderer Dank ausgedriickt
werden soll.

Uber vektographische vermittelnde Koordinatenausgleichung bei
der Einzelpunkteinschaltung in gezwingte Triangulationsnetze

Von L. Starkl, Wels
(Fortsetzung)

d) Milllerer I'ehler ciner yemessenen Richiuny.

Zur Berechnung des mittleren Fehlers einer gemessenen Richtung nach
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