
Die zahlenmäßige Bedeutung von Oberlicht und Vorderlicht 
für die Vegetation

Von F r i e d r i c h  M o r to n ,  H a lls ta tt  
(Aus der B o tan . S ta tio n  in H a lls ta tt, Nr. 52)

Seit dem  Ja h re  1927 w erden von m ir in  der B otan ischen  S ta tion  T ages­
lichtm essungen  m it G raukeilpho tom etem  du rchgeführt, um  das ganz 
eigenartige L ich tk lim a von H a lls ta t t  (im oberösterreichischen Salzkam m er­
gute) zu e rfa ssen 1). D ie lich tk lim atischen  V erhältnisse H a lls ta tts  w erden 
du rch  die hohe B ergum rahm ung  bed ing t. Im  O sten beschränk t der 
Sarstein  m it 1973 m den  H orizon t. Im  Südosten haben  w ir den 
R ubenkogel (1667 m) und  H ageneck  (1713 m), den  D äum elkogel 
(1996 m), K rip p en ste in  (2105 m). Im  Süden erh eb t sich der R auhe 
K ogel zu 1784 m  u n d  der V ordere H irla tz  zu 1934 m. Im  W esten 
s te ig t, u n m itte lb a r h in te r  der S ta tio n  die H ohe Sieg zu 1162 an  und  
außerdem  d er P lassen  zu 1954 m . D ie täg liche  Sonnenscheindauer e r­
fä h r t  auf diese W eise im M ittel eine V erkürzung um  4 S tunden  
45 M inuten . Im  Som m er verlie rt der Ort 6 Sonnenscheinstunden. Bei 
der S ta tion  bzw. für die S ta tion  geh t die Sonne um  2,45 U lir u n te r! Im

x) Vgl. die diesbezüglichen A rb eiten : M o r to n .  Friedrich , Messungen 
der photochem ischen O rtshelligkeit von H a lls ta tt  m it Eders G raukeil­
photom eter (M eteor. Z. 1928. Nr. 12. Aus der Bot. S ta tion  in H a lls ta tt. 
N r. 13); derselbe. D as L ich tk lim a von H a lls ta tt  im oberösterreichischen 
Salzkam m ergut [S trah len th erap ie  39 (1931) 385— 390. Aus der B ot. 
S ta tion  in H a lls ta tt, N r. 26]. U m faß t auch einen Teil der Ergebnisse auf 
der Zw eigstation Salzberg in 1000 m H öhe; derselbe, Das L ichtk lim a von 
H alls ta tt-M ark t, H a lls ta tt-L ah n  und  H alls ta tt-S a lzberg  (S trah len therap ie . 
1933 46. 724— 730).
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Tabelle 1. T a g e s l i c h t s u m m e n  m i t  h o r i -

März April Mai
Tag H oriz. V ert. H o riz . V ert. H oriz. V ert.

1. 193,50 180,0 391,5 238,3 391,5 222,65
2. 222,65 207,0 295,25 157,— 136,2 54,71
3. 222,65 136,2 222,65 207,— 295,25 110,6
4. 127,3 47,53 449,95 295,25 419,— 295,25
5. 180,0 118,4 340,15 168,5 316,3 127,3
6. 168,5 58,62 168,5 77,7 | 364,— 222,65
7. 89,33 44,26 419,— 207,0 i 419,— 222,65
8. 83,51 47,53 168,5 58,62 102,8 47,53
9. 41,32 50,81 110,6 58,62 1 364,— 168,5

10. 222,65 58,62 391,5 193,5 364,— 193,5
11. 256,25 136,2 364,— 238,3 256,25 110,6
12. 222,65 157,0 146,6 89,33 316,3 127,3
13. 180,0 256,25 96,06 47,53 553,4 340,15
14. 274,2 207,0 146,6 58,62 1 553,4 316,3
15. 256,25 207,0 340,15 136,2 553,4 295,25
16. 295,25 238,3 391,5 146,6 136,2 38,38
17. 110,6 47,53 207,0 89,33 127,3 72,58
18. 77,7 38,38 110,6 50,81 ! 391,5 180,—
19. 207,0 96,06 193,5 58,62 419,— 256,25
20. 256,25 207,0 157,— 58,62 419,— 316,3
21. 222,65 136,2 419,— 207,0 480,9 274,2
22. 47,53 67,46 391,5 238,3 316,3 207,—
23. 222,65 136,2 340,15 207,0 238,3 110,6
24. 340,15 207,0 295,25 168,5 256,25 102,8
25. 316,3 238,3 193,5 110,6 274,2 127,3
26. 391,5 274,2 391,5 256,25 419 222,65
27. 340,15 207,0 364,— 222,65 419,— 193,5
28. 340,15 222,65 419,— 340,15 364,— 222,65
29. 157,— 54,71 449,95 340,15 157,— 72,58
30. 391,5 207,0 419,— 193,5 146,6 54,71
31. 256,25 193,5 — — — —

W inter geh t die Sonne fü r die S ta tio n  durch 20 Tage ü b e rh au p t n ich t auf. 
Um  den 2. J a n u a r  erscheint sie (am  N ordrande des D achsteinp lateaus) 
teilw eise und n u r für Sekunden. D as erstm alige E rscheinen ist n ich t in 
jedem  Jah re  an  denselben Tag gebunden. D a näm lich der H orizontal­
ab s tan d  vom P la teau ran d e  bis zur S ta tio n  2060 m b e träg t bei einer a b ­
so luten  H öhendifferenz von 914 m , erg ib t sich ein Einfallsw inkel von 
rund  5' 35". Diese Zahl en tsp rich t fas t genau der Zunahm e der Sonnenhöhe 
anfangs Ja n u a r (5' 52"). E ine Schneelage von 4 m  auf dem P la teau rande  
kann  daher das W iedererscheinen d er Sonne um  einen Tag verzögern. 
E s h an d elt sich n atürlich  um  ein kom pliziertes Phänom en, bei dem  die
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z o n t a l e m  u n d  v e r t i k a l e m  P h o t o m e t e r

Ju n i Ju li A ugust Septem ber
H oriz. V ert. H oriz. V ert. H oriz . V ert. H oriz. V ert

340,— 155 420 295 420 225 275 125
420,— 195 315 165 210 145 275 165
210,— 96 135 73 83 41 420 195
365 — 145 480 195 78 27 240 127
365,— 195 420 195 51 24 365 225
240,— 390 555 225 78 47 210 55
120,— 41 155 63 210 83 420 225

96,— S3 315 96 165 63 420 225
96,— 38 240 96 365 110 365 225

390,— 195 180 83 315 195 365 225
295 210 275 96 365 195 275 110

420 180 315 195 420 180 210 96
515 225 365 225 420 195 105 41
365 195 180 125 365 225 315 125
420 225 365 165 365 180 365 225

89 55 210 83 315 180 315 225
480 195 120 41 255 96 315 195
480 225 210 68 155 83 240 145
555 195 135 47 315 225 210 145
315 96 210 83 420 195 105 41
210 110 120 47 365 165 155 55
135 44 240 110 165 89 315 195

89 38 155 63 365 165 240 165
68 41 78 31 44 18 155 63

145 44 365 145 315 125 365 255
105 41 274 165 340 225 78 27
210 105 315 125 89 195 315 225
365 110 240 83 315 195 120 41
165 96 365 165 210 110 180 96
240 | 195 420 195 275 65 240 145

— ! — 480 195 135 55 — —

B eschaffenheit des P la teaurandes (A ufsteigen nach Süden usw.) eine 
große Rolle spielt.

Zur besseren Erfassung der V erhältnisse w urde oberhalb H a lls ta tt (im 
W esten) auf dem  Salzberge bei 1000 m für ein J a h r  eine Paralle lstation  
e rrich te t und außerdem , ebenfalls für ein J a h r , eine Paralle lstation  u n ­
m itte lb a r am  N ordfuße des D achsteinstockes.

H a lls ta tt  liegt am  gleichnam igen See. E s lag nun  nahe, auch 
den E influß des Sees kennen zu lernen. Zu diesem  Zwecke w urde 
im Ja h re  1932 für die D auer der V egetationsperiode vom 1. März bis 
30. Septem ber eine B eobachtungsstation  u n m itte lb a r am  See errich tet.
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Sie um faßte  e in  horizontal o rien tiertes P ho tom eter und  ein unm itte lbar 
•daneben befindliches, vertik a l aufgestelltes In strum en t, das genau nach 
Südost g erich te t w ar. Die In s tru m en te  standen  2,6 m höher als der 
du rchschn ittliche  Seespiegel, und  h a tte n  einen H orizontalabstand  von 
0,6 m  vom  Steilufer.

E in  Vergleich der beiden In s tru m en te  bzw. des V orderlichtes m it dem 
O berlichte ergibt nun  folgende E rgebnisse: Das V orderlicht ist absolut 
lind re la tiv  k o nstan te r als das O berlicht. Das V orderlicht schw ankt 
m axim al m it 34%  um  den  M ittelw ert (148), w ährend das O berlicht 39%  
(M itte lw ert 276) aufw eist.

T̂ - ^  x i V orderlich t (F)Die Q uotien tenw erte (Q) von Qfoeriicfrt (q) zeigen einen sy stem ati­
schen  Gang. Sie fallen vom  F rü h ja h r  zum  H ochsom m er von 0,68 zu 
0,45 um  ein D ritte l und  steigen im  H erb st w ieder an, in A bhängigkeit 
von  der H öhe des Tagesbogens der Sonne. D er K ulm inationspunk t der 
Sonne übersch reite t 45° am  26. M ärz und  un te rsch re ite t 45° am  16. Sep­
tem ber. U n te rh a lb  45° ist es die V ertikalfläche, die hinsichtlich  der S trah ­
lung durch die d irek te  Sonne sowie die hells ten  sie um gebenden H im m els­
p a rtie n  bevorzugt w ird. O berhalb 45° ist es die H orizontalfläche. W enn 
n u r die d irek te  Sonne und  die sie um gebenden hellsten  H im m elspartien  
in  Frage käm en, so wäre um  die M ittagszeit bei 45° (Sonnenhöhe) Q =  1, 
bei /) <  45° w äre Q >  1, bei h >> 45° Q <  1, u n te r der w eiteren  V oraus­
setzung, daß  das vertikale  P ho tom eter nach  Süden orien tiert wäre. Das 
v ertikale  P ho tom eter w ar aber nach  Südost o rien tiert, um  den Seereflex 
autzufangen . Infolgedessen überstieg  h bei senkrechtem  Strahlenauffall 
n u r w ährend des H ochsom m ers 45°, und Q h ä tte  fast s te ts  W erte größer 
•als 1 aufw eisen müssen. Dies ist aber in  W irk lichkeit n ich t der Fall. Es 
e rh e llt daratis vor allem  die große B edeutung  der S trahlung des G esam t­
him m els. Diese ist es, die den  W ert des Q ste ts u n te r 1 herabdrück t. 
T heoretisch  fä llt doppelt soviel S trah lung  auf die H orizontalfläche (von 
d e r H im m elshalbkugel) als au f die V ertikalfläche (von der H im m els­
viertelkugel).

Des w eiteren  zeigt sich aber auch die geringe B edeutung des S ee- 
r e f l e x e s ,  der am  S tandorte  des In strum en tes  als fast einzige von 
d e r E rdoberfläche reflek tie rte  S trah lung  in  B etrach t kom m t. Trotz 
d e r Seefläche h a t  aber Q n u r einen m ittle ren  Som m erwert von 0,51 
(ähnlich  K arlsruhe und Agra), und einen m ittleren  F rüh jahrsw ert 
von 0,58. der sogar n iedriger ist als an  den beiden eben genannten  
O rten.

Allerdings w aren die In s trum en te  in K arlsruhe und Agra nach Süden 
o rien tiert. Dies w ird aber dad iirch  kom pensiert, daß in H a lls ta tt  die 
O berlichtw erte durch den  natü rlich en  H orizont sta rk  b eein träch tig t e r­
scheinen,. was einer Bevorzugung von Q gleichkom m t. A ndererseits ist 
zu beachten , daß sieh größere Bew öikungsziffem  (die Beobachtunes- 
periode h a tte  eine ausnehm end schlechte W ittenm g) in H a lls ta tt  für Q 
besonders ungünstig  ausw irken. Die Seereflexion spielt tro tz  allem  eine 
geringe Rolle, teilweise bed ing t durch die Lage der S ta tion  am  W estufer. 
Südexposition h ä tte  andere W erte ergeben.



I m m e r h in  lassen sich verschiedene in teressan te  Schlüsse ziehen. W ir 
sehen, daß d tirchsclm ittlich  148 L ichteinheiten  (V orderlicht) pro Tag den 
P f l a n z e n  zur V erfügung stehen. Diese kom m en in  e rster Linie ^  vertikal 
gestellten  Organen, also beispielsweise den  Stengeln k rau tiger Pflanzen 
zugute. W ir sehen ferner aus den  T ab . 3 u n d  4, daß  die L ichtm engen 
einerseits und  ih r V erhältn is zuin O berlicht in  w eiten  Grenzen schwanken.
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Tabelle 2 
M o n a t l i c h e  M i t t e l

M onat O berlicht V orderlich t vQ uotient =  ^
März 1932 225 149 0,6S
A pril 293 164 0,54
Mai 333 177 0,51
Ju n i 277 139 0,52
Ju li 279 127 0,45
A ugust 258 136 ! 0,56
Septem ber 266 147 0,53
M ittel 276 148 0,54

Bei stä rk erer S trah lung  w ächst der A nteil des V orderlichtes. W enn wir 
aus den  M axim alw erten von O und  V  die Q uotien ten  berechnen, so fallen 
auch sie w esentlich höher aus als aus den  M ittelw erten . Ebenso sind die 
Q uotien ten  in  Tab. 3 viel größer als in  Tab. 4 und  größer als in Tab. 2. 
An hellen  Tagen ist das V orderlich t gerade im F rü h jah r und H erbst 
re la tiv  groß, im Som m er aber das O berlicht. Dies gilt für wolkenlose

Tabelle 3 
M o n a t l i c h e  M a x im a

M onat O berlicht V orderlich t Q uotient =  ^
M ärz 1932 392 274 1.42
A pril 450 340 0.93
Mai 553 340 0.76
Ju n i 555 390 0.S6
Ju li 555 295 0.70
A ugust 420 225 0.71
Septem ber 420 255 0.71

und für bewölkte Tage. Im  März und S eptem ber steigen Q uotienten 
und H elligkeiten gleichzeitig, im  Ju n i, Ju li  und A ugust steieen die H ellig­
keiten  mit fallenden Q uotienten, und A pril und Mai erscheinen als Ü ber­
gangsm onate.

D arin  ist eine spezielle E igen tüm lichkeit des H a lls tä tte r L ichtklim as 
zu erblicken und ist durch den natü rlichen  H orizont bedingt. An E insteisen



132 Zeitschrift für angewandte M eteorologie, ol. Jahrg., Heft 4

der W erte der H orizontalfläche sollte m it einer A bnahm e von Q
einhergehen. Jedoch  en tsp rich t dies n ic h t den T atsachen. Die 0 -W erte 
steigen vom  4. A pril ab  s ta rk  an  u n d  fallen  vom  7. Septem ber an  plötzlich 
s ta rk  ab. Die U rsache liegt darin , daß die H orizontalfläche dann  aus dem  
bre iten  E chern ta le , das sich als U -Tal w eit nach  W esten zieht, am  N ach ­
m ittage  b es trah lt w ird. Die S ta tion  am  Seeufer w ar so gew ählt, daß  sie 
gerade an  der M ündung dieses Tales lag. Die im Bereiche des E chern tales 
und insbesondere in dessen nördlichem  Teile gelegenen Ö rtlichkeiten  ge­
n ießen sowohl m ehr diffuses L ich t als auch (im Sommer) N achm ittags­
sonne. I n  der Zeit vom  4. A pril bis 7. Septem ber n ähern  sich daher die 
L ichtverteilungsverhältn isse auf 0  und  V  den bei freiem  H orizonte

T abelle 4 
M o n a t l ic h e  M in im a

M onat O berlicht V orderlich t VQ uotient =  ^
M ärz 1932 41,3 44,3 0,26
A pril 96,1 47,5 0,30
Mai 102,8 38,4 0,28
J u n i 68 38 0,30
J u li 78 31 0,30
A ugust 44 18 0,30
Septem ber 78 41 0,26

geltenden . N icht n u r an h e ite ren  sondern  auch an s ta rk  bew ölkten Tagen 
(B 6— B 7) haben  w ir den  der W achstum speriode im F rüh jah re  weniger 
ungünstigen E influß des n a tü rlich en  H orizontes auf das V orderlicht.

Die m onatlichen M axim a finden wir n ic h t bei wolkenlosem H im m el, 
sondern bei dauernd  freier Sonne und einigen hellen W olken. D abei 
erhöh t sich Q. Es kom m t der H olligkeitszuw achs m ehr dem V orderlicht 
als dem  O berlicht zugute.

Die außerordentlich  ungünstige W itterung  w ährend der B eobachtungs­
m onate im  Jah re  1932 ergab eine große Z ahl von Tagen, die ganz ohne 
Sonne blieben. Die W olkendecken sind im  März und A pril d ich te r und 
lichtabsorbierender als im Septem ber, es liegen daher die Oberlicht- und 
die Q uotientenw erte tiefer als im  Septem ber. Es h an d elt sich hier um 
jene verhältn ism äßig  seltenen  F ä lle  einer W olkendecke ohne Nebel und 
Niederschlag. W olkendecken (B 10) bei gleichzeitigem  Regen oder Nebel 
sind viel häufiger. Im  Som m er ist fast im m er das letztere  der Fall. W ir 
finden d ann  die n iedrigsten  O -W erte und Q-W erte im Sommer. Die 
abso lu t dunkelsten  Tage, insbesondere des V orderlichtes, fallen in den 
H ochsom m er (Tab. 4). Solche Tage sind n ich t selten. E ine K om pensation 
erfolgt durch die eigentlich seltenen  H öchstw erte und auch nur kaum  
bis zur H öhe des April- und S eptem berm itte ls  (Tab. 2). Allerdings dürfen  
diese Ergebnisse n ich t ohne w eiteres verallgem einert w erden. Das W ette r 
im Ju n i und Ju li 1932 w ar ex trem  schlecht. In  Davos liegen die absoluten
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Minima w ährend der ganzen Jahresperiode im  Sommer. H ier se tz t der 
S c h n e e  n ich t so früh  ein, und außerdem  ist die w interliche W olken- und 
N ebeldecke dicker.

Die n iedrigsten  W erte, die auch  sehr n iedrige Q uotienten  zeigen, so 
daß also das V orderlicht sehr leidet, finden w ir bei B 10 und  g l e i c h z e i t i ­
g em  Nebel und  Regen. Nebel m it B 10 ohne Regen scheint m anchm al 
nu r das V orderlicht zu erhöhen, insbesondere bei hoher Sonne. B rich t 
die Sonne allm ählich durch , so steigen die W erte  an  tro tz  anhaltender 
leich ter Nebel. So finden  wir z. B. im  Mai einen Tag, an  dem  die W erte

T abelle 5
Q u o t i e n te n  =  f ü r  d ie  M o n a te  M ä rz  b is^  O berlicht

S e p t e m b e r  1932
Tag März April Mai Ju n i Ju li August Sept.

1. 0,93 0,61 0,57 0,46 0,70 0,54 0,45
2. 0,93 0,53 0,40 0,46 0,52 0,69 0,60
3. 0,61 0,93 0,37 0,46 0,54 0,49 0,46
4. 0,37 0,66 0,70 0,40 0,41 0,35 0,53
5. 0,66 0,50 0,40 0,53 0,46 0,47 0,62
6. 0,35 0,46 0,61 1,63 0,41 0,60 0,26
7. 0,50 0,49 0,53 0,34 0,41 0,40 0,54
8. 0,57 0,35 0,46 0,86 0,30 0,38 0,54
9. 1,23 0,53 0,46 0,40 0,40 0,30 0,62

10. 0,26 0,49 0,53 0,50 0,46 0,62 0,62
11. 0,53 0,65 0,43 0,71 0,35 0,53 0,40
12. 0,70 0,61 0,40 0,43 0,62 0,43 0,46
13. 1,42 0,49 0,61 0,44 0,62 0,46 0,39
14. 0,76 0,40 0,57 0,53 0,69 0,62 0,40
15. 0,81 0,40 0,53 0,54 0,45 0.49 0,62
16. 0,81 0,37 0,28 0,62 0,40 0,57 0,71
17. 0,43 0,43 0,5" 0,41 0,34 0,38 0,62
18. 0,49 0,46 0,46 0,47 0,32 0,54 0,60
19. 0,46 0,30 0,64 0,35 0,35 0,71 0,69
20. 0,81 0,37 0,76 0,30 0,40 0,46 0,39
21. 0,61 0,49 0,57 0,52 0,39 0,45 0,35
22. 1,42 0,61 0,65 0,33 0,46 0,57 0,62
23. 0,61 0,61 0,46 0,43 0,41 0,45 0,69
24. 0,61 0,57 0,40 0,60 0,40 0,41 0,41
25. 0,'75 0,57 0,46 0.30 0,40 0.40 0,70
26. 0,70 0,65 0,53 0,39 0,60 0,66 0,35
27. 0,61 0,61 0,46 0,50 0,40 2,19 ? 0,71
28. 0,65 0.81 0.61 0,30 0,35 0,62 0,34
29. 0,35 0,76 0.46 0,58 0,45 0,52 0,53
30. 0,53 0,46' 0.37 0,81 0,46 0,60 0,60
31. 0,76 — 0.46 — 0,41 0,41 —



von 105 auf 415 ansteigen usw. V orderlich t u n d  O berlicht nehm en in 
der le ich ten  N ebelhülle einander p roportional zu, Q b le ib t u n verän d ert. 
M annigfachste W irkungen üben n a tü rlich  die o ft sehr nahen  Strichregen 
aus.

D er W echsel der Reflexion im  Zusam m enhang m it fehlender oder v o r­
h an d en er W ellenbewegung und  der W ellenrich tung  kann  aus dem  B eob­
ach tungsm ateria le  nu r andeutungsw eise festgestellt werden.

Jedenfalls geh t aus dem  B eobachtungsm ateriale  der sieben M onate 
(P ho to m ete rs ta tio n  am  Seeufer und  unw eit davon  gelegene m eteoro­
logische B eobachtungsstation  m it T herm ohygrographen  usw.) die B e­
deutung  des V orderlichtes fü r die H angvegeta tion  der am  W estufer des 
Sees gelegenen Berge sowie die w echselnden u n d  fü r H a lls ta tt  spezifischen 
G rößenverhältnisse deu tlich  hervor. D er E in fluß  des V orderlichtes auf 
die V egetation  w urde b isher nu r bei H öhlenpflanzen  und  bestim m ten 
ausgew ählten  A rten  u n tersuch t. Die vorliegende A rbeit sollte die physi­
kalischen G rundlagen zur E rfassung  der B edeutung  des V orderlichtes für 
die H angvegeta tion  ü b erh au p t an  einem  Seeufer schaffen.

Die W artung  d e r S eesta tion  h a t te  in  freund licher W eise H err 
F ischm eister K a rl H ö p l i n g e r  übernom m en, wofür auch h ier in 
v erb ind lichster W eise g e d a n k t sei.

Auch diesm al h a tte  H err Prof. D r. D r. C. D o rn o  (D avos-Platz) die 
große F reund lichkeit, das M aterial durchzusehen  und m ir als erste A u­
to r itä t  auf dem  G ebiete d er H im m elsstrah lung  seine reichen Ei'fahrungen 
zur Verfügung zu stellen. Es sei auch h ie r verb ind lichst gedankt. Großen 
D ank  schulde ich auch dem  Physikalisch-M eteorologischen O bservatorium  
in D avos-P latz, das m ir eine R eihe von In strum en ten  für vorliegende 
U ntersuchung leihweise zur V erfügung ste llte .
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Mammato-Bildung an Zirren
Von G. S c h i n d le r ,  M eteorolog. S ta tio n  Podersam  (Böhmen)

U nter diesem  T itel berich te te  P riv a td o zen t G. B a u  m a n  vom M ete­
orologischen In s ti tu t  der U n iv ersitä t R iga im  Jah re  1927l ) über eine 
„ganz ungew öhnliche A rt von M a-Cu“ . D a ich am  17. März 1934 h ier 
ebenfalls die seltene Form  der Ma-Ci sah  —  ich m öchte sie wie H err 
B aum an auch lieber so bezeichnen, als sie Ma-Cu nennen, weil sie sich 
w esentlich von der zu le tz t genann ten  A rt un terscheiden  — , so will ich 
im  folgenden darüber berich ten .

An dem  genann ten  Tage zeigten sich gegen 10 U hr vorm ittags bei 
le ich t bew ölktem  H im m el (4° bei Ci und  Ci-St) zuerst außerordentlich  
g u t ausgeprägte ,,P o larbanden2)“ , h ern ach  gleichzeitig m it ihnen die

J) M eteor. Z., 44. Jh g ., H eft 11. Siehe auch die M itteilung R . S ü r in g s  
in Meteor. Z ., 42. Jh g ., S. 370.

2) „D ie H im m elsw elt“ , 34. Jh g ., H eft 11/12: O s th o f f ,  „D as R ätsel 
der Po larbanden“ und „D as W ette r“ , 50. Jh g ., H eft 9: G. S c h in d le r ,  
„P olarbanden , R ingerscheinungen, gu te  S icht und  nachfolgendes W etter“ .
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