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(Vorgelegt in der Sitzung am 20. Mai 1926)

Im Winter 1912/13 habe ich gemeinsam mit J. P. Koch an
der Station »Borg« in Nordost-Grénland (¢ = 76° 41’ N, X\ = 22°
25" westlich Greenwich, Seehdhe 62 m) Beobachtungen iiber das
Verschwinden der verschiedenen Ddmmerungsbdgen und lber das
Zodiakallicht ausgefiihrt. Obwohl diese Beobachtungen in den
wissenschaftlichen Ergebnissen von Kochs Expedition ausfiihrlich
verdffentlicht werden sollen, mochte ich doch an dieser Stelle ge-
sondert {iber sie berichten, weil sie einen Beitrag zu der gegen-
wartig sehr aktuellen Frage nach der Natur der obersten Atmo-
sphdrenschichten liefern, und weil andererseits noch nicht abzu-
sehen ist, wann die ausfiihrliche Verdffentlichung der wissenschaft-
lichen Ergebnisse von Kochs Expedition wird erscheinen konnen.

Nach Sonnenuntergang wird die Atmosphire liber dem Beob-
achter noch durch direkte Sonnenstrahlen erhellt. Je tiefer die Sonne
unter den Horizont herabsinkt, auf um so hohere Luftschichten
beschrdankt sich diese Erhellung, wobei sie wegen der diinneren
Beschaffenheit derselben immer schwicher wird. Obwohl diese
Lichtabnahme kontinuierlich erfolgt, 146t sich bei genauer Priiffung
doch eine Reihe von »Dadmmerungsbdgen« von immer geringerer
Helligkeit erkennen, welche nacheinander, der Sonne folgend, zum
Horizont hinabsinken. Da man fiir jede Sonnentiefe den Gang der
Strahlen berechnen kann, liBit sich aus dem Zeitpunkt des Ver-
schwindens eines solchen Dadmmerungsbogens ermitteln, welche
Hohenschichten es waren, durch deren Beleuchtung er erzeugt
wurde. So hat man bisher einen »leuchtenden Ddmmerungs-
bogen« festgestellt, der bei einer Sonnendepression von 8° ver-
schwindet und daher offenbar die durchstrahlte Troposphire (bis
zur Hohe von etwa 11 km) darstellt, sowie namentlich den soge-
nannten »Hauptddmmerungsbogen«, der bei 16 bis 17!/,° Sonnen-
depression verschwindet und auf die Beleuchtung der Schichten
bis zu etwa 70 km Hohe zurilickzufithren ist. Diese letztere Hohe
ist deswegen von besonderem Interesse, weil sie dieselbe ist, in
welcher nach dem Dalton’schen Diffusionsgesetz die Zusammen-
setzung des atmosphérischen Gasgemisches sich entscheidend
dndern muf und der Ubergang von der Stickstoffsphire zur Sphére
der leichten Gase anzunehmen ist.
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Aber auch nach dem Versinken des Hauptdimmerungsbogens
ist der Himmel {iber dem Ort der Sonne noch nicht ganz dunkel.
See hat in Washington beobachtet, dal dann noch immer ein
schwacher Lichtschimmer von bldulicher Farbung erkennbar war,
dessen Verschwinden auf eine Hohe der reflektierenden Luftschichten
von etwa 214 ki flhrte.

Unsere Station Borg eignete sich besonders gut zur Beob-
achtung gerade der letzten, lichtschwachen Teile dieser Ddmme-
rungserscheinungen, weil im Umkreise von mehr als 1000 k7 wegen
des Fehlens menschlicher Ansiedlungen jede Storung durch kiinst-
liche Lichtquellen ausgeschlossen war. Auch erleichterte die
stdndige Dunkelheit der Winternacht und die Langsamkeit, mit der
die Sonne ihren Depressionswinkel unter dem Horizont dnderte, die
Anpassung der Augen und die Bildung einer klaren Auffassung des
Gesehenen, was bei diesen dufierst lichtschwachen, an der Grenze
des Wahrnehmbaren liegenden Erscheinungen von grofiem Wert
ist. Nur das Polarlicht war stérend, und wenn es auftrat, mufite
die Beobachtung abgebrochen werden. Eine Verwechslung mit
demselben war aber stets ausgeschlossen, schon durch die gelb-
griine Farbe des Polarlichtes.

Zur Orientierung sei vorweggenommen, dafi in Borg nach
Verschwinden des Hauptdimmerungsbogens noch zwei weitere
Didmmerungsbdgen beobachtet wurden, nidmlich der blduliche »Nach-
ddmmerungsbogen« und der silberne »letzte Ddmmerungsbogenc.
Nur bei dem Nachddmmerungsbogen konnte der Zeitpunkt (und
also der Sonnenstand) des Verschwinders beobachtet werden. Der
letzte Ddmmerungsbogen stand dagegen auch im Mittwinter um
Mitternacht noch etwa 20° hoch tiber dem Horizont, so dafl jeden-
falls auflerordentlich hohe Luftschichten an seiner Entstehung be-
teiligt sein miissen. Von besonderem Interesse war sein Verhdltnis
zu der flach am Horizont liegenden Pyramide des Zodiakallichtes,
das hier wohl zum erstenmal in so hohen Breiten beobachtet
worden ist.

Die Beobachtungsmethode.

Wegen der Langsamkeit der Sonnenhohendnderung war es
natlirlich nicht moglich, den ganzen Verlauf der Ddmmerung ohne
Unterbrechung im Freien abzuwarten. Die beiden Beobachter gingen
vielmehr in etwa halbstlindigen Zwischenrdiumen ins Freie und
blieben dort nur so lange, bis das Auge sich den Lichtverhiltnissen
vollig angepafit hatte und sie zu einer sicheren Auffassung des
Gesehenen gekommen waren. Dann wurde diese Auffassung jedes-
mal sofort mit der zugehdrigen mittleren Ortszeit zu Papier ge-
bracht und meist erst nach Abschluff der ganzen Beobachtungs-
serie die Zeiten des Verschwindens der in Frage kommenden
Dammerungsbdgen interpoliert. Ein Beispiel moge dies erldutern:
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5. Dezember 1912, nachmittags.

Zirka 4" 10™ Verschwinden des Hauptddmmerungsbogens.
45 Nachddmmerungsbogen noch vorhanden.

B

5 00 Desgleichen.

5 45

6 05 Nachddmmerungsbogen wohl noch nicht ganz ver-
schwunden.

6 25 Desgleichen.

6 40 Nachdammerungsbogen wohl verschwunden.

7 00 Desgleichen.

7 20

7 45

8 10 » Im Azimut der Sonne aber immer noch
Helligkeit.

9 00 Desgleichen.

Aus dieser Reihe wurde dann das Verschwinden des Haupt-
ddmmerungsbogens zu 4" 10™ und dasjenige des Nachddmmerungs-
bogens zu 6" 30™ entnommen. Da die ausfiihrliche Mitteilung des
Wortlautes dieser Aufzeichnungen kein Interesse besitzt, werden
im folgenden nur diese nachtrdglich abgeleiteten Zeiten des Ver-
schwindens mitgeteilt werden. Nur fiir den letzten Ddmmerungs-
bogen und das Zodiakallicht, die ja {liberhaupt nicht verschwanden,
wird der Wortlaut der Aufzeichnungen mitgeteilt werden.

Aus der mittleren Ortszeit des Verschwindens wurde durch
Anbringung der Zeitgleichung der Stundenwinkel ¢ der Sonne und
aus ihm die Sénnenhodhe nach der Formel

sin l; — sin @ sin §4cos ¢ cos J cos ¢

berechnet. Die Refraktion wurde, wie meist {iblich, nicht beriick-
sichtigt, doch wurde, um ihre Einwirkung abzuschitzen, die
numerische Rechnung auch noch in der Weise durchgefiihrt, daf3
der Depressionswinkel der Sonne um den doppelten Betrag der
astronomischen Horizontalrefraktion korrigiert wurde. Aus der Sonnen-
depression wurde dann die Hohe der durchstrahlten Luftschichten
berechnet. Pernter-Exner! geben hierfiir die Formel (giiltig fiir den
Zeitpunkt des Verschwindens):

—cos L
1—cos 5
H=R 1
Ccos -2-
—_ .
1 Pernter-Exner, Meteorologische Optik. Aufl,, Wien und Leipzig.
1922, p. 842.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KI., Abt. IIa, 135. Bd. 26
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wo H die gesuchte Hohe der Luftschicht, R der Erdradius und 4
die Sonnendepression ist (= — k).

J. P. Koch Ileitete wihrend unserer Uberwinterung eine
wesentlich bequemere Nidherungsformel ab. Diese Ableitung sei
hier mitgeteilt, und zwar gleich fiir den allgemeineren Fall, dafi der

Fig. 1.

Dammerungsbogen noch die Hohe % {iber dem Horizont besitzt.
(Fig. 1)

M sei der Erdmittelpunkt, B der Beobachter auf der Erdober-
fliche, AF — H die Hohe der durchstrahlten Luftschicht, CA4 der
die Erdoberfliche tangierende Sonnenstrahl.

JIBMC=n
ist dann der Depressionswinkel der Sonne fiir den Beobachter B, und
S FBA=n"h

die Hohe des Dammerungsbogens liber dem Horizont.
Der Winkel zwischen Tangente und Sehne FBC — ACB ist

dann gleich 7;] also werden die Winkel des Dreiecks ABC:

Z

L ABC=h+

4 ACB= f

4 BAC = 180—(h-+7).

Der Sinussatz ergibt dann, wenn wir AC = s setzen und

BC =2 Rsin 72— berilicksichtigen:

<

ISt ' _‘g
s B sin (b + 5 )
9 Rsin sin (. +1;)

5



~

Beobachtungen 'der Démmerungshégen. 32

2 R sin % sin <h + g)

sin (k1)
Aus der Ahnlichkeit der beiden Dreiecke ACD und ACC!
folgt nun st= H(H+2 R),

oder s—=

2 gin? 1 qin2 R
4 R2 sin 251n <h+ 9/)

so dafl wird H(H+2R) =

sin? (h-+1)
oder wenn wir H gegen 2 R vernachldssigen:
2 Rsin- ¥ s n
2 Rsin 5 sm<h+ 2>

sin (1)

Diese Forimel ist wesentlich bequemer als die {ibliche. Die
begangene Vernachldssigung ist natlirlich bei diesen Rechnungen
durchaus zuldssig. Spezidlisieren wir fiir den Zeitpunkt des Ver-
schwindens, indem wir 2 = O setzen, so wird
R, K

H=

Mit Hilfe dieser letzten Formel sind die im folgenden ange-
gebenen Hohen der durchstrahlten Luftschichten berechnet.!

[. Hauptdimmerungsbogen.

M. O. Z. l Sonnendepression | Hohe der durch-
Datum . ' strahlten Luftschicht
zur Zeit des Verschwindens ohne Refraktion
1912 15. November .. 6p 00 18° 28’ 84 ki
16. 5p 30 17 25
5. Dezember 4p 10 16 18
6. .. 7a 05 17 41
1913 2. Janner e 8a 30 14 41
2. i 3p 45 14 58
3. 8a 15 15 18
5. . 8a 10 15 20
6. Februar .. 6r 30 16 07
7. .. 6p 45 16 42
26. .. 8 00 14 32 32 kin
Mirz .. 9p 30 16 03
Mittel 16° 08' 639 hin

1 Herr F. M.E x ner macht darauf aufmerksam, da8 sich diese Formel auch aus der

vben mitgeteilten exakten ergibt, wenn man diese in der Form /=R <\/tg2 —Z,l+ 1——1)

schreibt und tg‘-’?’] als kleine Gréfie bchandelt.
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Im Mittel fand also das Verschwinden des Hauptddmmerungs-
bogens bei einer Sonnendepression von 16° 08’ statt, was auf eine
Hohe der durchstrahlten Luftschicht von 639 kme schlieBen 148t.
Um die Schwankungen der Einzelwerte zu zeigen, ist diese Hohe
auch fiir den grofiten und Kkleinsten Einzelwert angegeben (84 und
32 km). Korrigiert man «n um die doppelte Horizontalrefraktion
(1°10/), so erhidlt man als Mittelwert sogar nur 55-0 km. Diese
Werte sind Kkleiner als die in niedrigeren Breiten erhaltenen und
legen nahe, daB die Grenze zwischen Stickstoffsphdare und der
Sphire der leichten Gase im Polargebiet merklich tiefer liegt als
in den geméifBigten und subtropischen Breiten.

iI. Nachddmmerungsbogen.

. Héhe d. durch-
Datum M. O. Z. Sonnendepression strahlt‘en Luft-
zur Zeit des ?’ersch\vindcns ° (olfrf;lgcg‘f*zlll(t.)
1912 5. Dezember 6p 30 24° 03’
6. 6a 00 21 17 112 kin
16, 5a 45 > 23 16
28. 6p 10 23 06
29. 6pr 30 24 10
1913 1. J& . 7p 00 36 164 fan
.. 7p 00 29
4. Februar .. 8p 45 24 01
nach 7p 30 > 19 50} Mittel:
’ l{ 9p 00 <24 25 }22° 08’
6. . 7p 50 24 35
. 8r 30 24
) nach 8p 00 > 20 33) Mittel:
5 { 10p 00 << 25 53 }23° 13
Mittel 23° 38’ 139 ke

Im Mittel fand also das Verschwinden des blauen Nachddmme-
rungsbogens bei einer Sonnendepression von 23°'38’ statt, was einer
Hohe der durchstrahlten Luftschichten von 139 km ohne Refraktion
entspricht. Bei der Mittelbildung wurde die Beobachtung vom 16. De-
zember nicht mitgenommen, weil hier nur ein Grenzwert vorliegt.
Am 5. Februar und 8. Februar wurde das Mittel aus den beiden
angegebenen Grenzwerten benutzt. Die Einzelbeobachtungen vari-
ieren zwischen 112 und 164 km. Bringt man wieder die doppelte
Horizontalrefraktion an, so erhidlt man als Mittelwert 126 kwuz.
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Die Hohe der Luftschichten, die den Nachddmmerungsbogen
erzeugen, ergibt sich hiernach als etwas mehr als doppelt so grofl
wie diejenige fiir den Hauptdimmerungsbogen. Es ist anzunehmen,
daB in niedrigeren Breiten auch hier der absolute Betrag ent-
sprechend grofier ausfillt.

Zodiakallicht Letzter Dimm. Bogen
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Letzter Démmerungsbogen und Zodiakallicht
am 1.Jdnner 19173.
Tig. 2.

Wihrend der Hauptddmmerungsbogen von milchweiler Far-
bung ist und in seinem Gebiet das Licht der Fixsterne noch aus-
16scht, sind die Sterne in dem blédulich gefarbten Nachddmmerungs-
bogen bereits sichtbar.

Zodiakallicht Letzter Ddmm. Bogen
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Letzter Dimmerungsbogen und Zodiakallicht
am 2. Jinner 1973.

Fig. 3.

HI. Letzter Ddmmerungsbogen.

Fir den letzten Didmmerungsbogen und das Zodiakallicht
wurden hauptsachlich am 1. und 2. Janner wertvolle Beobachtungen
gewonnen, von denen im folgenden ein gekirzter Auszug gegeben
sei. Fig. 2 und 3 stellen Wiedergaben der zugehorigen Skizzen dar.
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1. Jinner 1913.

7p 05: Deutliche Helligkeit im Westen, doch fraglich, ob Rest der Nach-
ddmmerung oder letzter Dimmerungsbogen. — 7P 35: Nur noch letzter Dammerungs-
bogen, schr deutlich, wohl mehr als 20° hoch, durch cinc 8 bis 10° dicke,

schwirzliche Dunstschicht vom Horizont getrennt. — 8p 00: Der letzte Diamme-
rungsbogen wird von Koch und Wegener 20 bis 30° hoch geschdtzt. Er ist
sehr deutlich, der iibrige Himmel ist aulergewdhnlich rein und dunkel. — 9p 05:

Man bemerkt jetzt dic in Fig. 2, oberste Abb., dargestellte unsymmetrische Form
des letzten Dammerungsbogens. Grofite Hohe ct\va 20° im NW. Ende rechts im N.
links im SSW bis S. — 9p 45. (Vgl. 2. Bild in Fig. 2): Die Unsymmetric ist noch
auffallender. GroSte Hohe 20° im NW. Ende rechts im NNE, links SW oder SSW
Aber die Lichtgrenze hebt sich im SW wieder auf 20°, so dal es aussieht, als
habe man es mit zwei verschicdenen Erscheinungen zu tun, die durch eine niedrige
Lichtbriicke mitcinander verbunden sind. — 10p 30: Ahnlich wie bisher, aber m1t
der Sonnc weitergeriickt. Griofite Hohe 18 bis 20° im NzW, Ende rechts in NEzN,
links in SW. Grofitc Hohe des besonderen linken Lichtscheins im W. — 11p 15:
Dicselbe Form, nur mit der Sonne weiter geriickt. Grofite Hohe 15 bis 20° im N,
Ende rcchts in NE, links SWzW. Grofite Hohe des linken Lichtscheins, der jetzt
als Spitze der Zodiakallichtpyramide angeschen wird, im WSW. Die Verbindung
zwischen ihm und dem letzten Dédmmerungsbogen ist noch flacher geworden. —
12 Uhr nachts: Die Form hat sich jetzt verdndert, indem die Pyramide sich «
scheinend vom Horizont abhebt. lhre untere Begrenzung lag schr deutlich schief.
An diesem Unterrand konnte noch cin Stern geschen werden. Grofite Hohe des
letzten Dammerungsbogens im N, Ende rechts im NE, linkes Ende des cigentlichen
Bogens im NW, tiefste Stelle der Lichtbriicke im WNW, breitester Teil der Zodiakal-
lichtpyramide im WzS, linkes Inde in SWzW (vgl. letztes Bild in Fig. 2). Es wurde
besonders darauf geachtet, ob sich cine der Zodiakallichtpyramide dhnliche Licht-
crscheinung etwa auch rechts vom Dammerungsbogen zeigte. Das war nicht der
Fall. Allerdings zeigte der ganze Quadrant zwischen N und E (vielleicht sogar bis
SE) noch cinen #dufierst schwachen Lichtschimmer. Aber dieser lag an der Grenze
der Wahrnchmbarkeit. Das Zodiakallicht im W war viel lichtstdrker.

Jdanner 1913.

6P 55: Nachddmmerung fast verschwunden. -— 7P 40: Nur noch letzter
Déammerungsbogen und Zodiakallicht. Sic bilden zusammen einen matten, beinahe
auf dem Horizont liegenden Lichtstreifen von fast iiberall gleicher Breite von NW
bis S. Im SSW Héhe auf 30° geschitzt. — 8p 15: Der Lichtstreifen reicht von N
tiber W nach S, Form ctwa wie Bild 1 auf Fig. 3. ohne Hocker. Unten durch
Dunststreifen vom Horizont getrennt. Himmel nicht so tiefschwarz wic gestern. —
9P 05: Form siche Bild 1 in Fig. 3. Das linke Endec ist bis in den Orion hinein
zu verfolgen. 10p 00: Dic Form hat sich ctwas gedndert (siehe Bild 2 in Fig. 3).
indem links dic Pyramide herauskommt. Ihre Spitze liegt zirka 40° rechts vom
Orion, doch zicht sich von ihr noch cin viel lichtschwicherer Streifen ganz bis zum
Orion. -— 11p 05: Beobachtung durch Polarlicht gehindert. Koch und Wegener
crkennen beide gut den letzten Ddmmerungsbogen, Koch konnte trotz des Polar-
lichtes auch dic Spitzc der Zodiakallichtpyramide unter den Plejaden erkennen.
Bild 3 in Fig. 3 stammt von Koch. — 12 Uhr nachts: Wegen etwas diesigen
Himmels ist dic Erscheinugg hcute nicht ganz so deutlich wie gestern. Die Nei-
gung der Pyramidenachse des Zodiakallichts wurde durch Schitzung der Katheten-
lingen (23 und 55°) zu 25° crmittelt (v'rl Bild 4 in Fig. 3). Koch sah noch
cinen parallelen schwachen Lichtstreifen (K in der Figur). Auch nach E zicht sich
jetzt vom letzlen Ddmmerungsbogen aus cin breites Lichtband ldngs dem Horizont
fast bis zum Orion, ohnc Unregelmiéfligkeiten der Begrenzung. Himmel nicht ganz
frei von Polarlicht, auch bestecht Verdacht eciner geringen Wolkentriibung., —
1a 00: Dammerungsbogen und Zodiakallichtpyramide #hnlich wic das letztemal,
ctwas gestort anscheinend durch a-str-Bank. Der 6stliche Himmel zeigt jetzt einc
auffallende Helligkeit, namentlich zwischen Procyon und Arctur; obere, etwa hori-
zontale Grenze des Lichtes bei Regulus. Diese Partie steht in Verbindung mit dem
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Diammerungsbogen. — 22 00: Einige dunkle Wolkenstreifen vor dem Dammecrungs-
bogen und im SSE storen die Beobachtung. Vom letzten Ddmmerungsbogen zicht
sich ein kontinuierliches Lichtband nach rechts fast bis S, widhrend der Hori-
zont links vom Démmerungsbogen jetzt dunkel ist. Auf der ganzen
westlichen Hilfte des Himmels ist jetzt keine Spur von Licht mehr erkennbar. Das
erwithnte Lichtband rechts vom Ddmmerungsbogen ist am breitesten im SE, aber
ohne Pyramidenform.
Februar 1913.

9P 05: Nachddmmerung verschwunden. Nur noch letzter Ddmmerungsbogen
und Zodiakallicht, letzteres in Form der flachen Pyramide links vom Bogen. Sehr
deutlich, etwas heller als die Milchstrafie.

6. Februar 1913.

7p 50: Nachddmmcrung noch nicht verschwunden. Trotzdem ist schon dic
schrige Zodiakallichtpyramide links vom Ddmmerungsbogen zu erkennen. — 8p 45: Nur
letzter Dammerungsbogen und Zodiakallicht. Letzteres bestcht aus der schrigen,
schr unscharfen Pyramide. — 9p 15: Keine wesentliche Anderung. Die Durchsichtig-
keit der Luft ist hcute dic denkbar beste. Ein wenig stort der Glanz der Venus.

Februar 1913,

9p 05: Nachdimmerungsbogen endgiiltig verschwunden, nur noch letzter Dam-
merungsbogen und Zodiakallicht, und zwar ebensostark wie bei den Nachtbeob-
achtungen zu Neujahr.

8. Februar 1913.

7p 05: Noch sehr deutlicher Nachdimmerungsbogen. Die Lichtpyramide des
Zodiakallichtes ist bereits schwach erkennbar. — 8p 08: Fraglich, ob Nachddmme-
rung noch vorhanden. Dimmerungsbogen aber noch sehr hell. Die Zodiakallicht-
pyramide tritt jetzt oberhalb der Venus mehr heraus. — 8p 30: Anscheinend noch
immer Rest der Nachdimmerung. Die schrige Zodiakallichtpyramide erscheint jetzt
deutlicher, aber immer noch viel schwécher als der Diammerungsbogen. —- 9p 40:
Noch immer erscheint es mir fraglich, ob man den deutlichen Dammerungsbogen
bereits als letzten Ddammerungsbogen anzusprechen hat. Er ist erheblich heller als
die von ihm nach links ausgchende Lichtpyramide des Zodiakallichtcs.

Die allgemeinen Ergebnisse dieser Beobachtungen lassen sich
folgendermaflen zusammenfassen:

Der »letzte Ddmmerungsbogen« stand auch um Mitternacht
vom 1. bis 2. Jinner, d. i. bei einer Sonnendepression von 36° 18/,
etwa 20° lber dem Horizont. Helligkeit und Licht waren &hnlich
der der Milchstrafie (silbern). In den Stunden vor Mitternacht setzt
sich dieser Dadmmerungsbogen, dessen grofite Hohe immer {iber
dem Ort der Sonne steht, nach links in das Zodiakallicht von
gleicher Stdrke fort. Die Spitze der Zodiakallichtpyramide liegt gegen
9 Uhr abends noch im Horizont, etwa 120° links vom Sonnen-
azimut, hebt sich aber bis Mitternacht auf etwa 20° In der zweiten
Hiilfte der Nacht zeigt der letzte Dadmmerungsbogen eine ent-
sprechende weite Verldngerung nach rechts, aber ohne dafi dabei die
Pyramidenform des Zodiakallichtes erkennbar wird. Links von ihm
herrscht dann Dunkelheit. Die Zodiakallichtpyramide konnte im
Februar in den Abendstunden bereits bei Anwesenheit des Nach-
dimmerungsbogens gesehen werden, war aber lichtschwécher
als dieser.
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Diese Beobachtungen scheinen mir fiir die Zugehorigkeit des
Zodiakallichtes zu den atmosphérischen Dammerungserscheinungen
zu sprechen.

Von besonderem Interesse ist die auflerordentlich grofie Hohe
der Luftschichten, welche den letzten Ddmmerungsbogen erzeugen.
Rechnet man die Hohe derselben nach der oben angegebenen all-
gemeinen Formel, so erhdlt man 680 km. Es kann aber Kkein
Zweifel bestehen, dafi diese Hohe noch erheblich zu Kklein ist. Es
ist ndmlich eine bekannte Tatsache, daf man fiir die Hohe der
Luftschichten, die einen Ddmmerungsbogen erzeugen, um so kleinere
Werte erhilt, je grofer die der Rechnung zugrunde gelegte Winkel-
hohe ist. Auch unsere gronldndischen Beobachtungen bestétigten
diese Regel. Z. B. wurden am 15. November 1912 um 8217 die
Ho6hen des Hauptddmmerungsbogens (Mittel aus fiinf Einstellungen:
15° 56/) und des blauen Nachddmmerungsbogens (Mittel aus vier
Einstellungen: 42°24') iiber dem Horizont gemessen, welche die
zu Kkleinen Werte 49 und 63 km liefern, und zwar ist der Fehler
bei dem blauen Nachdimmerungsbogen, der die grofite Winkelhdhe
hatte, am grofiten. Dies ist ja auch der Grund, warum zur Be-
rechnung der H6he der Luftschichten immer nur die Zeit des Ver-
schwindens des betreffenden Ddmmerungsbogens benutzt wird. Der
Grund fiir die Fehlerhaftigkeit bei grofleren Winkelhéhen mufl ein
physiologischer sein. Offenbar neigt der Beobachter wegen des all-
méhlichen Lichtabfalls am Rande des Ddmmerungsbogens und der
Blendung durch dessen hellere Partie dazu, die Grenze zu tief an-
zusetzen. Wie groff der Fehler in unserem Falle beim letzten
Dammerungsbogen gewesen sein wird, ist schwer abzuschitzen.
Man sieht aber jedenfalls, da an dem Zustandekommen des letzten
Dammerungsbogens noch Luftschichten bis tiber 700 km Hohe be-
teiligt sein miissen.
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