
II. Besprechungen. 

A. Unter der Redaktion der Geologisclien Vereinigung. 
• • 

Uber die Zusammensetzung der oberen Regionen der 
Atmosphare. 

Von E. Kayser (Marburg). 

Hierzu Fig. 1. 

Hann, J., Meteorol. Zeitschr. 1903. S. 122. 
Wegenee, Alee., Probleme der Aerologie. ,,Das Wetteru, Monatsschr. f. 

Witteruiigskuncle. 1909. 
— — Uber eine neue fundamentale Schichtgrenze der Erdatmosph. Beitr. z. 

Physik d. freien Atmosph. Ill S. 225. 1910. 
— — Zusammensetzung der hoheren Schichten d. Atmosph. Vorl. Mitt. Sitz. 

Ber. Ges. Beford. d. ges. Naturw. Marburg 1911. 
— — Unters. iib. d. Natur d. obersten Atmospliareschichten. Pys. Ztschr. 

XII. Jahrg. S. 170 ff. 
v. d. Borne, G., Uber die Sell all verbreitung bei Explosionskatastrophen. Physik. 

Zeitschr. XI. S. 483. 1910. 

Es ist scdion lange bekannt, dass der Luftdruck mit der Hohe 

abnimmt. Schon in 5000 m Hohe ist er auf die Halfte gesunken, 

und in 10—11 km Hohe hat man der Masse nach bereits 3A der 

gesamten Atmosphare unter sich. 

Ebenso weiss man schon lange, dass die Lufttemperatur mit der 

Erhebung liber die Erdoberflache abnimmt, und zwar um 1° C aul je 

100 m. Der Hauptgrund dafur liegt darin, dass die Luft beim Auf- 

steigen sich ausdehnt und dass mit dieser Ausdehnung eine Ab- 

kiihlung verbunden ist. 

Die Erfahrungen, die man in den beiden letzt.en Jahrzehnten 

bei Ballonfahrten, namentlich aber mittelst Registrierballons — mit 

denen Hohen von 29 km erreicht wurden — gemacht hat, haben 

aber zu dem wichtigen Ergebnisse gefiihrt, dass eine Warmeabnahme 

der Atmosphare nur bis zur Holie von 11 km1) stattfindet, wahrend 

J) Dieser Wert ist nur fur unsere Breiten giiltig. Nach dem Aquator zu 
steigt er allmahlich auf 17 km an, wahrend er an den Polen wakrsckeinhch auf 
9 km herabsinkt. 
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138 II. Besprechungen. 

oberhalb dieser Grenze die Lufttemperatur bis zu gewaltigeh Hoben 

fast unverandert — 55° C betragt. 

Die Hohengrenze von 11 km ist Mr unsere A t m o - 

sphare von ausserordentlicher Bedeutung: sie scheidet nicht 

nur eine untere, dichtere Gas-Zone mit nach oben abnelnnender 

Temperatur von einer oberen, dunneren Zone mit sich wesentlich 

gleichbleibender Temperatur, sondern es beselirankt sicb aucli die 

ganze Zirkulation der Luft auf die untere Zone, die Trop osphare 

der Meteorologen, wahrend in der oberen Zone statiscbes Gleichge- 

wicht lierrscht. Es findet hier keine KondeUsation des Wasserdampfs 

mebr staff. Diese — und damit alle Wolkenbildung — ist vielmebr 

ganz auf die Tropospbare beselirankt. In dieser spielt sicb mitbin 

alles ab, was wir als „Wetter“ bezeichnen, so dass man alles Recht 

hatte, die Tropospbare als die Wolken- oder Wettersphare zu 

bezeiebnen. 

Was wissen wir nun liber das liber der Troposphare liegende 

Viertel der Atmospliare ? 
Soviel ist jedenfalls sicher, dass dieses Viertel an Dicke die 

Tropospbare so iibertrifft, dass diese dagegen fast versebwindet. 

Denn einmal beweist das Hinaufreichen der D ammerungser - 

scheinnngen bis etwa 70 km liber den Meeresspiegel, dass nocli 

in solclien Hoben eine Atmospliare vorbanden ist, die bei Sonnen- 

durchstrablung das Licht diffns zu reflektieren vermag. Dass aber 

die Atmospliare nocli viel holier hinaufgeht, zeigt das in 100 — 150 km 

Holie erfolgende Erg 1 lihen der Meteoriten (sog. Sternschnuppen), 

das - nur eine Folge des Widerstandes ist, den die Gasbiille unserer 

Erde dem Eindringen dieser mit ungeheurer Gescbwindigkeit an- 

kommenden Korper entgegensetzt. Und endlicli kann man die in 

Hoben von 400—500km sich abspielenden obersten Polarlichter, 

ganz abgesehen von ihrem Wesen, nur aus der Annahme erklaren, 

dass selbst in dieser Entfernung von der Erde nocli eine Atmospliare 

von geniigender Dichte vorbanden ist, um gewisse Strahlen zu ab- 

sorbieren. 

Was die Frage nacb der Beschaffenheit der Atmospliare in diesen 

Hoben betrifft, so bat man erst in allerneuester Zeit sie zu beant- 

worten versnebt. 

Bereits 1903 liatte der bertilmite Wiener Meteorologe Hann die 

Vermutung ausgesproeben, dass die Zusammensetzung der Atmospliare 

in versebiedenen Hoben sehr versebieden sein, und dass Anderungen 

sicb sehr rascb vollzieben konnten. 

Einen wicbtigen Anbaltspunkt fiir die Annahme einer solclien 

Anderung haben die vielbesproclienen leuchtenden Nachtwo 1 ken 

geliefert, die 1883 im Gefolge des Ansbruclis des malaiischen 

Vulkans Krakatau entstanden und jakrelang durch Beobacbtung 

verfolgt werden konnten. Es ist festgestellt worden, dass diese, auf 

die allerfeinsten, bei jenem Ausbruche emporgesclileuderten Ascben- 
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LeucM.ende Nachtwolkgn 
Wasserstoff 

teilclien zuriickzufiihrenden Wolken tiberall eine Holie von etwa 

70 km liber clem Meere inne gehalten haben, also clieselbe Holie, bis 

zu cler die Dammerungserscheinungen kinaufreichen. Darin lag aber 

ein Hinweis daranf, class sich in cler genannten Holie eine Andernng 

in cler Bescliaflenheit der Atmosphare vollziehen muss, die ebenso- 

wohl den Ansbruchsmassen des Krakatans Halt gebot, wie sie die 

obere Grenze cler Dammerung bestimmt. 

Hann diirfte der erste gewesen sein, der gemutmasst hat, class der 

an der Erdoberflache nur in Spuren vorhandene Wasserstoff mit zu- 

nelimender Hohe sehr an Bedeutung gewinnen, nnd in bestimmter 

Hoke die Atmosphare fast allein zusammensetzen konne. 

Von einem Wasserstoffgehalt von 0,01 Prozent (auf 78,03 Stickstoff, 

20,99 Sauerstoff nnd 0,94 Argon) an der Erdoberflache ausgeliend, 

berechnete Hann auf Grand des Km 

DALTON’schen Gesetzes, class nocli 

in 50 km Hohe der Stickstoffgehalt 110 

der Atmosphare nahezu unveran- 

clert (79 Volumprozente) sein miisse, 

class er aber in 100 km Hohe 

nur noch Vio Prozent betrage, 

wahrend cler Gelialt an Wasserstoff 

clort auf 99,5 Prozent angewach- 

sen sei. 

Neuerdings hat nun Alfred 

Wegener, ebenfalls auf Grand des 

DALTON’schen Gesetzes und unter 

Voraussetzung des namlichen Was- 

serstoffgehaltes an der Erdober¬ 

flache, aber unter Annahme etwas 
anderer (lioherer) Mitteltempera- 

turen ffir die holieren Regionen der 

Atmosphare, deren Zusammensetzung abermals berechnet und die 

dabei erlangten Ergebnisse durch die nebenstehende Abbilclung 

Figur 1 graphisch dargestellt. 

Es ergibt sich daraus, dass die Zusammensetzung cler Luftlitille 

unserer Erde gerade in der Hohe von 70 km eine sehr wesentliche 

Anderung erleiclet, deren Ursache in deni sich clort vollziekenden, 

ungemein raschen Uberhandnehmen des Wasserstoffs zu suchen ist. 

100% 

Fig. 1. 

In 70 km Hohe liegt also eine zweite, liberaus wichtige 

Grenze der Atmosphare: die Grenze zwischen einer 

tieferen, wesentlich aus Stickstoff bestehe.nden Zone 

und e i n e r holieren, wesentlich aus Wasserstoff be- 

stehenden. Bei clem grossenUnterschiede im spezifischen Gewicht 

von Stickstoff und W^asserstoff muss die Trennung beider Zonen sehr 

scharf sein, unci daraus erklart sich, warum die Krakatau-Aschen 

gerade hier, an cler Basis der leichteren Gassphare, Halt gemacht haben. 
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Aus der obigen graphiscben Darstellung ergeben sich aber noch 
einige weitere bemerkenswerte Tats-aehen. Man sieht, dass der 
Stickstoffgehalt zunachst mit der Hohe noch znnimmt nnd etwa bei 
35 km ein Maximum von 87 °/o erreicht. Man konnte deshalb den 
unteren Teil der Atmosphare bis zur Hohe von 60 km als Stick- 
stoffatmosphere kennzeichnen. Der Sauerstoffgehalt nimmt vom 
Erdboden an mit der Hohe sehr gleichmassig ab. Die Wasser- 
st off atmosphare aber enthalt keinen nennenswerten Gehalt an 
Sauerstoff mehr, und daraus folgt, dass die in ihr zum Aufleuchten 
kommenden Meteoriten nicht verbrennen, sondern nur ergliihen. 

Haben wir nun irgendwelche tatsachlicken Beweise fur das Vor- 
handensein einer Wasserstoff-Atmosphare ? 

Darauf ware erstens zu antworten, dass der bekannte ameri- 
kanische Astronom Pickering berichtet, er habe im Spektrum eines 
Meteo riten die Linien des Wasserstoffs und des Heliums 

beobachtet. YYeiter weiss man schon seit langerer Zeit, dass die 
Meteoriten verschiedene freie Gase enthalten und dass unter diesen 
der Wasserstoff — wie er wohl zuerst durch Graham ftir den 
Meteoriten von Lenarto festgestellt worden ist — eines der haufigsten 
ist. Ist die Annahme, dass diese Gase erst beim Durchschneiden der 
Atmosphare von dem Meteoriten aufgenommen werden, zulassig, so 
wiirde die Haufigkeit des Wasserstoffes in ihnen bei der gewaltigen 
Dicke der Wasserstoff atmosphare und dem Umstand, dass in ihr die 
Meteoriten zum Ergliihen komnien, sehr begreiflich sein. 

Sehr beachtenswert sind aber auch die merkwtirdigen 
Schallerschein ungen, die wiederholt, zuletzt 1908 bei der 
grossen Dynamitexplosion an der Jungfraubahn im Berner Oberlande 
beobachtet worden sind. Die Explosion ist hier nicht nur an ihrem 
Ausgangspunkte und in dessen Umgebung gehort worden, sondern 
ausserdem in grosser Deutlichkeit auch in 200 km Entfernung, in 
einer den Ausgangspunkt halbkreisformig umschliessenden Zone, 
wahrend im ganzen zwischenliegenden Gebiete (in der sogen. Zone 
des Schweigens) nichts davon vernommen worden ist. Diese auf- 
fallende Erscheinung lasst sich kaum anders erklaren, als durch 
Annahme einer Total reflexion der Schallwellen, die nach 
v. d. Borne in etwa 70 km Hohe liber dem Erdboden, also an der 
Grenze von Stickstoff- und Wasserstoff atmosphare erfolgt sein muss. 

Die Annahme einer Wasserstoff-Sphare in der Gashtille unserer 
Erde wiirde ein bemerkenswertes Gegensttick finden in der Sonnen- 
atmosphare, die ja in der Chromosphare gleichfalls eine Wasserstoff- 
htille besitzt. Yielleicht wird man diese Analogie spater noch weiter 
treiben und liber der Wasserstoff zone noch eine Zone eines noch 
leichteren Gases, entsprechend dem Coronium der Sonnenkorona, 
annehmen konnen. In ihr wiirden sich die hochsten Polarlichter 
abspielen, die wie das Coronium eine grime (freilich an etwas 
anderer Stelle liegende) Spektrallinie zeig’en. 
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In seiner letzten Arbeit kntipfte Wegener nun an die gelegent- 

lich schon friiher geausserte Vermutung an, dass an der Zusammen- 

setzung der obersten Schichten der Atmosphare ein noch unbekanntes- 

Gas beteiligt sei, das noch leichter als Wasserstoff ist. Dieses, che- 

misch allerdings noch nicht nachgewieseneGas, das Geocoronium, 

wiirde etwa oberhalb 200 km der vorherrschende Bestandteil der 

Atmosphare werden und die bekannte griine Spektrallinie des Polar - 

lichtes erzeugen. Audi diirfte die Zone dieses Gases der Schauplatz 

des Zodiakailichtes sein. Auf diese Weise wiirde eine vollkommene 

Analogie zwischen der Erdatmosphare und der Sonnenatmosphare 

geschaffen. 

• • 

Anderungen der Rotationsgeschwindigkeit der Erde als 
geologischer Faktor. 

Von F. Pockels. 

Taylor, W. Bv On the Crumpling of the Earth’s Crust. Sillimans Journal (3) 
80. S. 259—277. 1885. 

Bohm Edler von Bohmersheim, A., Abplattung und Gebirgsbildung. 83 S. 
Leipzig u. Wien, Fr. Deuticke, 1910. 

Walirend bis vor zwei bis drei Dezennien die Geologen nach 

dent Vorgange Elie de Beaumont’s die Kontraktion der Erde durch 

Abktihlung allgemein als ausreichende Ursache der Gebirgsbildung" 

ansahen, wurden in neuerer Zeit mehrfach Einwande gegen diese 

Hypothese geltend gemacht, und man suchte nach anderen Er- 

klarungsmoglichkeiten fiir die gewaltigen tangentialen Drucke in der 

ausseren Erdkruste, welche ohne Zweifel bei der Entstehung der 

Faltengebirge wirksam gewesen sind. Nachdem Willtam Thomson 

(1867) und spater namentlich G. H. Darwin auf die wichtige Rolle 

hingewiesen hatten, welche die Reibung der Gezeitenwelle bei der 

Entwickelung der Planeten und Trabanten gespielt haben muss, lag 

es nahe, diesem Faktor auch einen indirekten Einlluss auf die Ent¬ 

wickelung der Oberflachengestalt der Erde zuzuschreiben. Entsprechend 

der durch die Gezeitenreibung notwendig bedingten allmahlichen Ab- 

nahme der Rotationsgeschwindigkeit der Erde musste auch 

deren Abplattung abnehmen, und die feste Erdrinde musste sich der so 

veranderten Erdgestalt anzupassen suchen. Da nun die Oberflache 

eines Rotationsellipsoids von konstantem Yolumen bei Verringerung 

der Abplattung abnimmt (— denn fiir die Ivugel ist ja die Ober¬ 

flache ein Minimum —), und dies in noch weit betrachtlicherem 

Masse fiir den Umfang des Aquators gilt, so ware liierin eine mog- 

liche Ursache fiir ein Zusammenschieben der Erdrinde gegeben. 

Dieser Gedanke scheint zuerst von Osmond Fisher (Physics of the 

Earth’s Crust, London 1881, Chap. XIV, p. 183) ausgesproehen 
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