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Eine Bestimmung der vertikalen Verteilung des atmosphérischen Ozons
mit Hilte von Mondfinsternissen

Von Hans-KArL PAETZOLD
Aus der Forschungsstelle fiir Physik der Stratosphire in der Max-Planck-Gesellschaft
in Weienau
(Z. Naturforschg. 5a, 661—666 [1950]; eingegangen am 8. November 1950)

. Bei dem teilweise verfinsterten Mond wird die Helligkeitsverteilung in der Umgebung der
Schattengrenze senkrecht zu dieser photographisch-photometrisch bestimmt und aus ihr auf
die Verteilung des Ozons in der Stratosphire geschlossen. Die Hohe des Maximums des Ozon-
gehaltes ergibt sich auf diese Weise zu 22 km. Oberhalb des Maximums sinkt die Ozonkonzen-
tration sehr rasch ab, so daB3 oberhalb von 45—50 km Ho6he kein Ozon mehr feststellbar ist.

Die Beobachtungen deuten ferner die Existenz einer schwach blau-absorbierenden Schicht
an, die zwischen 200 und 100 km Hghe liegen muB.

Wenn der Mond bei einer Finsternis in bezug
auf die Sonne hinter die Erde tritt, muf3 das
Licht auf dem Wege zum Mond die Erdatmosphire
durchlaufen, in der es gebrochen und geschwicht
wird, so daBl auch das geometrische Kernschatten-
gebiet — vornehmlich von roten Strahlen — etwas
erleuchtet wird. Schichten, die evtl. in die Atmosphire
eingelagert sind und spektral geniigend stark absor-
bieren, wie z. B. die Ozonschicht, sollten sich dabei
durch eine entsprechende Filterung des Lichtes be-
merkbar machen. Die Hohe, in der das einen Punkt
der Mondoberfliche beleuchtende Licht die Atmo-
sphiire im Mittel durchsetzt, ist wegen der Strahlen-
brechung stark von der Entfernung dieses Punktes
vom Mittelpunkt des Erdschattens abhingig. Daher
sollte aus der senkrecht zur Schattengrenze herrschen-
den Beleuchtungsverteilung auch auf die Hohenver-
teilung der absorbierenden Schicht zu schliefSen sein.
Dies ist fiir das Ozon wichtig, da auf diese Weise ver-

sucht werden kann, seine Verteilung in sehr grof3en-

Hohen zu bestimmen!. Denn, abgesehen von V2-
Starts 2, reichen direkte Messungen mittels Ballon-
aufstiegen nur bis etwa 30 km Hohe. Die bisherigen
bei Mondfinsternissen unternommenen Versuche 3 4
haben wohl einen deutlichen EinfluB des Ozons ge-
zeigt, ohne aber zu genaueren Ergebnissen in bezug
auf seine Verteilung zu fiihren.

t F. W. P. G6tz, Ergebnisse der kosmischen Physik 1,
205 [1931].

2 Die hier mitgeteilten Untersuchungen wurden schon
vor den amerikanischen V2-Starts Ende 1946 vorbereitet.
Ungiinstige Witterung verhinderte lange Zeit ihre Durch-
fithrung.

3 F. Link, Bull. Astronom. 8, 77 [1932].

Der besondere Vorteil der Methode liegt darin, daf3
die die hoheren Luftschichten durchlaufenden Strah-
len nicht die tieferen, mit Staub und Dunst verunrei-
nigten durchsetzen miissen, und dal wegen des tan-
gentialen Durchtritts sehr grofe Weglingen erzielt
werden. So betrigt bei Beobachtung eines 3° iiber
dem Horizont stehenden Gestirns die zu durchlau-
fende Luftmasse 15M und die wirksame Dicke der
Ozonschicht 5 cm, withrend fiir einen die Atmosphiire
in 25 km Minimalhohe passierenden Lichtstrahl die
entsprechenden Grof8en zu 2M und 10 cm gefunden
werden. (M ist dabei fiir senkrechten Durchtritt durch
die Atmosphire gleich Eins, der Ozonbetrag ist zu
0,25 c¢m unter Normalbedingungen angenommen.)

Versuchsanordnung

Eine selbstgebaute Cassegrain - Spiegelanordnung 3
(Hauptspiegel 200 mm Durchmesser, Gesamtbrennweite
des Systems 4 m) entwarf das Bild des teilweise verfinster-
ten Mondes auf den Spalt cines im Positionswinke! dreh-
bar angecrdneten Quarzspektrographen so, daf3 die visuelle
Schattengrenze senkrecht iiber den Spalt lief. Dies konnte
durch Positionskreise an der Spektrographenhalterung
und am Leitrohr eingestellt und kontrolliert werden.
Wiihrend der etwa 10 Min. dauernden Belichtung wurde
der visuellen Schattengrenze ¢ nachgefiihrt, die scharf ge-
nug erschien, um eine ausreichende Pointierung zu ge-

4 D. Barbier, D. Chalonge u. E. Vigraux,
Ann. Astrophysik 5, 1 [1942].

5 H. K. Paetzold, Die Himmelswelt 56, 185 [1950].

6 Die zu beobachtende visuelle Schattengrenze ist
wegen der Brechung des Lichtes in der Erdatmosphire
physikalisch bedingt und nicht mit der Grenze des geo-
metrischen Kernschattengebietes identisch, die sich bei
ciner Erde ohne Lufthiille ergeben wiirde. Beide Schat-
tengrenzen weichen in ihrer Lage etwas voneinander ab.
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statten. Durch ihre Bewegung iiber der Mondoberfliche
wiithrend der Belichtung glichen sich kleinere Unterschiede
der Reflexionsfihigkeit der ersteren weitgehend aus, zu-
mal der Siidteil des Mondes benutzt wurde, der die
gréBte und gleichmiiBigste Albedo besitzt. Die Aufnah-
men wurden ferner bei einer moglichst fortgeschrittenen
Phase der partiellen Verfinsterung gemacht, um das von
dem unverfinsterten Teil des Mondes in der Atmosphiire
bewirkte Streulicht klein zu halten. Beim unverfinsterten
Vollmond wurden bei derselben Gegend der Mondober-
fliche mit derselben optischen Anordnung Aufnahmen
zum spiiteren Vergleich gewonnen.

Die Breite des Spektrographenspaltes war wegen der zu
erwartenden geringen Intensitit zu 0,2 mm gewiihlt wor-
den. Die Spaltlinge umfaBSte einen Bereich ven etwa
8 Bogenmin. der Mondoberfliche. Die Dispersion des
Spektrographen betrug bei 6000 A rund 700 A/mm. Als
Aufnahmematerial dienten Perutz-Peromnia-Platten, der
aufgenommene Spektralbereich reichte von 3300 bis
6500 A 7. Es ist wichtig, daBl Platten und Entwicklung
weich genug arbeiten, um ecin geniigend grofles Inten-
sitiitsintervall erfassen zu konnen. Die Intensititsmarken
fiir die photometrische Auswertung wurden mittels eines
vor den Spektrographenspalt gesetzten Platin-Stufenfilters
hergestellt.

Leider erlaubte die Witterung bis jetzt nur bei der
Finsternis vom 6.—7. Oktober 1949 gute Aufnahmen zu
gewinnen, bei der der Himmel infolge eines Kaltluft-
einbruches zwischen Wolkenliicken sehr klar war. Dem-
gegeniiber machte sich bei der Finsternis am 2. April 1950
ein feiner Cirrusschleier sehr stérend bemerkbar, so dal3
hier nur qualitative Aussagen méglich waren.

Abb. 1* zeigt die der spiteren Auswertung zugrunde-
gelegte Aufnahme vom 6.—7. Oktober 1949. Man erkennt
deutlich die visuelle Schattengrenze. Durch die groBe
Spaltbreite sind die Fraunhoferlinien verwischt. Die bei-
den Linien am oberen und unteren Rand des Spektrums
sind Vergleichsmarken. Die Aufnahme wurde parallel und
senkrecht zur Spaltrichtung photometriert, um eine durch
die zweidimensionale Intensitiitsverteilung evtl. bedingte
Verfilschung eliminieren zu kénnen.

Theorie

Um aus der so senkrecht zur Schattengrenze ge-
messenen Helligkeitsverteilung die Ozonverteilung
bestimmen zu konnen, ist es notwendig, die bei einer
reinen Atmosphire ohne Ozon zu erwartenden Inten-
sitdtsverteilung zu berechnen. Dies geschah nach einer
von Link? entwickelten photometrischen Theorie
der Mondfinsternisse. Abb. 2* zeigt schematisch den
Strahlengang in der Atmosphire. Wegen der mit der
Luftdichte anwachsenden Refraktion wird ein Strahl
um so mehr abgelenkt, je kleiner seine ,,Minimalhohe®

_h ist, in der er die Atmosphiire durchliuft. Die in den

* Abb. 1—3 s. Tafel S. 660a.

7 Die Spiegel waren mit Aluminium belegt.

Im folgenden wird fiir ,,Minimalhghe“ vereinfachend
Hohe geschrieben.

@
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Punkten N, , N,, zusammenlaufenden Strahlenbiin-
del geben den Bereich an, innerhalb dessen von der
Sonne kommende Lichtstrahlen diese Punkte errei-
chen konnen. Die von der reinen Atmosphire her-
rithrende Schwiichung eines einzelnen Strahles setzt
sich nach Link3 zusammen aus der der durchlaufe-
nen Luftmasse proportionalen Rayleigh-Streuung und
einer Zerstreuung durch Refraktion. Da letztere mit
grofBeren Hohen abnimmt, so wirkt die Atmosphire
wie eine Zerstreuungslinse von allerdings sehr kleiner
Brechkraft, die aber ausreicht, um in der Mond-
entfernung eine sehr merkliche Verbreiterung und
damit Schwiichung eines Lichtbiindels zu bewirken.
Dieser Effekt iiberwiegt die Schwiichung durch Ray-
leigh-Streuung im sichtbaren Spektralbereich bis her-
ab zu etwa 10 km Hohe. Da ferner im vorliegenden
Fall kein Licht berticksichtigt zu werden braucht, das
die unterhalb von 6 km Hohe liegenden Luftschichten
durchliuft, kénnen durch Dunst usw. bedingte Ein-
fliisse unbeachtet bleiben. Im folgenden sei das durch-
zurechnende Formelsystem kurz zusammengestellt.

Es sei (vgl. Abb. 3%):

; der dekadische Extinktionskoeffizient der Rayleigh-
Streuung,
der dekadische Extinktionskoeflizient der Zerstreuung
durch Dispersion,
w die Refraktion,
die Entfernung eines Punktes N, auf der Mondober-
fliche vom Mittelpunkt des Erdschattens im Winkel-
mal,
M die durchlaufene Luftmasse in Einheiten der bei
senkrechtem Durchtritt durchlaufenen Luftmasse,
die Luftdichte in Einheiten der Luftdichte bei Nor-
malbedingungen,
w der Brechungsindex der Lulft,
p der Rayleigh-Koeffizient fiir M = 1,
h die Hohe in der Atmosphire in km,

h, die ,Minimalhghe“8 eines die Atmosphire durch-

setzenden Strahles in km,

T die Parallaxe des Mondes,
7T, die Parallaxe der Sonne,
R, der Sonnenradius im Winkelmal,

a der Erdradius in km.
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d
o=cle [ ? =, (2b)
I (h—hy) —c (00— 0)
a

((11;: :11;_: [1—c o0 (a+ ho) + c ool (2¢)
a+h_o:(0+hu) (1+coo). (2d)
u=1l+co. (2e)

Der Winkel r (Abb. 3) ist gegeben durch
r= (.7\./+.7()(1+ iy Ll (3a)

Die durch das von hy und hy + dh, begrenzte
Hohenintervall nach dem Punkte N, gehenden Licht-
strahlen bilden wegen dem im Vergleich zu den Ent-
fernungen Sonne—Erde, Erde—Mond kleinen Erd-
radius einen Kegelmantel. Dieser schneidet auf der
Sonnenoberfliche ein Stiick eines Kreisringes mit den
Radien r und r + dr aus. Die von diesem Kreisring-
stiick herrithrende Intensitit b wird gegeben durch

b=P—-kQ, (3b)
wobei P und Q Hilfsgréfen sind, die von 7, y und R
abhingen und bei Link?3 tabelliert vorliegen. Der
Faktor k beriicksichtigt die Randverdunklung der
Sonne. Die Helligkeitsverteilung f(R) auf der Son-
nenscheibe (R bedeutet den Abstand eines Punktes
vom Mittelpunkt der Sonnenscheibe) 1dBt sich nim-
lich in guter Niherung darstellen durch:

f(R)=1—k+ —ka 1""1'2"% _R?. (3¢)

Die Beleuchtung I, des Punktes N, wird durch Sum-

mierung iiber das ganze ihm zugeordnete Lichtbiin-
del erhalten:

}'TR@

I~ [107 4+ ®p 4. (4a)
s

Die Beleuchtung des unverfinsterten Vollmondes be-
stimmt sich zu :

] )

Durch die obigen Formeln werden so der Ent-
fernung y eines Punktes vom Schattenmittelpunkt die
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Hohen h und A’ der Begrenzungsstrahlen und die
Stirke I. des ihn beleuchtenden Lichtbiindels zu-
geordnet (vgl. Abb. 2). Dabei gilt, daf3 ein Lichtbiin-
del in um so geringeren Hohen verliuft, je kleiner y
ist, d. h. je weiter der betreffende Punkt im Schatten-
raum liegt.

Fir die Rechnungen wurden die Luftdichten nach
dem Handbuch der Astrophysik?, die Randverdunk-
lung der Sonne nach Abbot!® angenommen?!,

[ 7
s \‘\o// \\\
= °~ 0"
é =~ y=39
N
025
_3~L5> SO S g y=41
kg ——o——0="
-~ 2.’ . .
3000~ 4000 5000 6000 A
Wellenlénge ——=

Abb. 4. Selektive Absorption fiir y = 41’ und y = 389".
Man beachte die viel stirkere ,,Welligkeit“ der Kurve fiir
y = 39"

Zur Festlegung von y auf den Aufnahmen wurde
die visuelle Schattengrenze als Bezugspunkt genom-
men, deren Radius nach Hartmann!2 um 50 Bogen-
sek. grofer ist als der Radius dx des geometrischen

Kernschattens, wobei fiir letzteren gilt
8 =+ mg— By -

Ein Fehler in ¥ von * 0,1" ist hier ohne Bedeutung.

Ergebnisse

Da sekundir noch die Reflexionsfihigkeit der
Mondoberfliche und die Absorption des Lichtes in
der Erdatmosphiire beim Wege von dem verfinster-
ten Mond zum Beobachtungsort eingehen, werden
direkt nicht I, und I gemessen, sondern die Inten-
sititen 4, und i . Durch Bildung von logi,/i. fallen
diese sekundiren Einfliisse heraus, und es muf}, wenn
keine andere Schwiichung des Lichtes als die der

9 Hdb. Astrophysik, Bd. VII, 22 [1938].

10 C. G. Abbot, Ann. Astrophysik. Observ. Smith Inst.
Bd. IV.

11 Nach ten Bruggencate, P. H . Gollnow u.
F.W.Jdger, Z. Astrophysik 27, 223 [1950], ergeben sich
in der Nihe des Sonnenrandes gegeniiber Abbot etwas
abweichende Werte; diese Unterschiede erwiesen sich
aber fiir unsere Zwecke als belanglos.

12 ], Hartmann, Abh. math.-physisch. KI. siichs.
Akad. Wiss. XVIII, Nr. 6 [1891].
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Berechnete und gemessene Helligkeitsverteilung in der

Umgebung der Schattengrenze. Kurven fiir log /I aus-

gezogen; Kurven fiir logi, /iy gestrichelt. Abb. 5a fiir
3300 bis 4500 A, Abb.5b fiir 5000 und 6000 A.

Rechnung zugrunde gelegte wirksam ist, unabhiingig
von der Wellenlinge gelten

i, 1, _
lOgi, :]Ogl; : (5)

Dies ist nach Abb. 4 fiir y = 41" ziemlich der Fall,
wihrend fiir y = 39’ (also fiir ein tiefer in der Atmo-
sphire verlaufendes Lichtbiindel) sich bereits eine
zusiitzliche selektive Absorption im Blauen und vor
allem im nahen Rot bemerkbar macht. Es wurde des-
halb als statthaft angesehen, Iy und iy fir alle
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Wellenlingen als Einheiten zu benutzen. Diese
. Normierung“ des Helligkeitsabfalls eliminiert offen-
bar ebenfalls die oben erwiihnten sekundiiren Ein-
flisse und macht die Auswertung besonders einfach
und ibersichtlich. '
Abb. 5a zeigt fiir den Spektralbereich bei 4500 A
und darunter die berechneten Werte log I,/I;;- und
die gemessenen Werte logi,/isr in Abhiingigkeit
von y, wihrend der Ubersichtlichkeit halber in Abb. 5b

i dieselben GroBen fiir 5000 und 6000 A aufgetragen

sind. Danach ist fiir Wellenlingen von 4000 A und
darunter die Ubereinstimmung zwischen Rechnung
und Beobachtung recht gut, wihrend bei 5000 und
besonders bei 6000 A die gemessenen Kurven be-
trichtlich unterhalb den gemessenen verlaufen!3. Das
heif3t, hier muf8 neben der der Rechnung zugrunde
gelegten Extinktion des Lichtes eine zusitzliche Ab-
sorption wirksam sein. Diese bewirkt bei 6000 A eine
Schwiichung bis zu 90% und ist damit von derselben
GroBe wie die von der reinen Atmosphiire herriithrende
Extinktion. Im Hinblick auf die gute Ubereinstim-
mung bei 4000 A erscheint es unméglich, diese Dis-
krepanz einem fehlerhaften Ansatz in der Rechnung

zuzuschreiben, zumal auch die Extinktion der reinen

Atmosphire wegen der mit 1/2* gehenden Rayleigh-
Streuung bei 6000 A wesentlich kleiner ist als bei
4000 A. Da andere Ursachen entfallen 4, muf3 die zu-
siitzliche Absorption bei 5000 und 6000 A dem in der
Stratosphiire eingelagerten Ozon zugeschrieben wer-
den, das bekanntlich auch von 4500 bis 7000 A, in der
Chappuis -Bande, absorbiert. Die letztere hat ihr
Maximum bei 6000 A mit einem dekadischen Ab-
sorptionskoeffizienten von 0,08. bei der Temperatur -
der Stratosphire®. Es kann also hier fiir die Wellen-
lingen von 5000 und 6000 A gesetzt werden:
I, i,
dy ., =log i £ —log -+, (6)
ar g

wenn dy., die Ozonabsorption fiir das y zugeordnete
Lichtbiindel bedeutet.

Wie aus den Abb. 5a, 5b deutlich hervorgeht, be-
wirkt das atmosphirische Ozon, daf3 die spektralen

13 Fiir die nach Abb. 4 u. Abb. 5a auch bei 4500 A vor-
handenen kleineren Abweichungen s. w. u.

14 Eine vom Wasserdampf herrithrende Absorption ist
zu klein, um hier ins Gewicht zu fallen, denn nach frdl.
Mitteilung von W. Rau ist in 20 km Hohe mit einem
Wasserdampfgehalt von hochstens 1 mg/cbm zu rechnen.
Auch nach einer sorgfiiltigen Berechnung von Saussure,
(Verh. Naturforsch. Ges. in Basel 42, 211 [1931]) wiirde
durch Wasserdampf hier eine Absorption von hdchstens
2% bewirkt werden.
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Unterschiede des Helligkeitsabfalles in der Umgebung
der Schattengrenze einander stark angeglichen wer-
den. Dieser Effekt konnte auch bei der Finsternis am
2. April voll bestitigt werden. Von y = 39 bis y = 34/,
d. h. fiir Lichtbiindel, die immer tiefer in der Atmo-
sphiire verlaufen, nimmt die Ozonabsorption — zu-
erst rasch — bis zu einem Hochstwert zu. Es ist nun
zu beachten, daf3 die Weglinge eines Lichtstrahles in
einer Schicht von Null an rasch anwiichst, wenn der
~Strahl von oben her in die Schicht ,,eintaucht®. Unter-
schreitet beim weiteren Absinken die Hohe des
Strahles die der unteren Schichtgrenze, dann nimmt
die Weglinge wieder ab, wird aber nicht mehr Null !,
sondern behilt wegen den im Vergleich zum Erd-
radius sehr kleinen Héhen immer einen betrichtlichen
Wert. Eine genauere diesbeziigliche Diskussion er-
gibt, daB3 die Gesamtschwiichung eines Lichtbiindels
durch eine absorbierende Schicht mit ausgeprigtem
Maximum wie beim Ozon im wesentlichen so lange
zunimmt, bis die obere Biindelgrenze bis zum Schicht-
maximum abgesunken ist. Danach ergibt sich hier mit
y = 34" fiir den Hochstwert der Ozonabsorption
(Abb. 5b) die Hohe des Ozonmaximums zu 22 km,
ein Wert, der gut mit den bei Ballonaufstiegen er-
zielten Ergebnissen iibereinstimmt.

Zur weiteren Ableitung der Ozonverteilung wurde
die Atmosphire in nicht zu diinne Schichten unter-
teilt. Die obere und untere Grenze einer Schicht S,
(Abb. 2) konnen als die Héhen h," und h," der beiden
den Punkten N, und N,, zugeordneten Lichtbiindel
aufgefaf3t werden. Die unteren Grenzen der letzteren
hy, hy konnen als gleich angenommen werden, da
wegen der starken Anderung der Refraktion mit der
Hohe unterhalb von 10 km sich beide bei der ge-
wihlten Schichteinteilung um héchstens 0,3 km unter-
scheiden. Es sei I',. der die Schicht S; und I”, der S,
durchlaufende Anteil von I, . Ferner bedeute dy,s,
die Ozonabsorption, s, [km] die mittlere Weglinge,
¢s, [em/km] die mittlere Ozonkonzentration in S,
« [em™!] den dekadischen Absorptionskoeffizienten
des Ozons und do,x die von den iiber S; liegenden
Schichten herrithrende Ozonabsorption.

Dann gilt
] r
d =log - __(d (7a)
0,S —dy - " . 0,K~
‘ I,-10 ©np .10 ‘O
dOS
5 s (7b)

denn der Nenner in Gl. (7a) gibt den Wert an, auf
den I', durch die Ozonabsorption abgesunken ist?®.
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Auf diese Weise konnen die Ozonkonzentrationen
sukzessive fiir die verschiedenen Schichten von oben
herab bis zum Maximum bestimmt werden als Er-
ginzung zu den nur bis 30 km Hohe reichenden
Ballonaufstiegen. Fiir 5000 und 6000 A ergeben sich
so, wie Abb. 6 zeigt, praktisch dieselben Werte; zum
Vergleich sind die Ozonverteilungen nach zwei Bal-
lonaufstiegen 17 ebenfalls mit eingezeichnet.

Die neue Messung ergibt also, daf3 der Ozongehalt
oberhalb des Maximums sehr rasch abfillt, so da3 er
oberhalb von 45—50 km Hohe unterhalb einer mef3-
baren Gréf3e liegt, was mit den Resultaten amerika-
nischer V2-Aufstiege iibereinstimmt. Dies Ergebnis
wird dadurch noch gestiitzt, dal aus der Uberein-
stimmung zwischen Rechnung und Beobachtung zwi-
schen y = 41" und y = 39" bei 3300 A (Abb.5a), wo
der Absorptionskoeffizient des Ozons am Anfang der
Hartley-Bande 0,1 cm—! betriigt, geschlossen werden
muB, daB zwischen 300 und 100 km Héhe keine Ande-
rung eines etwaigen Ozongehaltes eintritt. Die hier
bestimmte Verteilung gilt fiir niedere geographische
Breiten beiderseits des Aquators, denn die Deklina-
tion des Mondes betrug zur Zeit der Finsternis + 5°.

Da das geschilderte Verfahren wegen der nur lang-
samen Anderung der Ozonabsorption mit y fiir Hohen
unterhalb des Ozonmaximums, fiir die ja auch Mes-
sungen durch Ballonaufstiege vorliegen, zu ungenau
wird, wurde die Verteilung unterhalb des Maximums
symmetrisch zu demselben erginzt (Abb. 6). Dies
wird fiir die nithere Umgebung des Maximums durch
die Ergebnisse von Ballonaufstiegen gerechtfertigt.
Der Gesamtbetrag des Ozons ergibt sich im vorlie-
genden Fall zu 0,24 cm.

Zur Probe wurde die Berechnung von I, unter Be-
riicksichtigung des Ozons wiederholt. Die Ozonab-
sorption dp fiir einen Strahl mit der Hohe h, ist ohne

die hier zu vernachlissigende Refraktion gegeben
durch

e
do = 1’/2(1 ] Vh —h, dh. (8)
ho

15 Der Strahl mull, wenn er unterhalb der unteren
Grenze der Schicht verlduft, diese immer noch — jetzt in
zwei getrennten Stiicken — mit durchsetzen (vgl. in Abb. 2
den Weg des Lichtstrahles mit der Hohe A, in der Schicht

1.

16 Nach Gl. (6) ist dabei d;) 4 gleich Null angenommen
worden, was aber nicht streng richtig ist, da sich nach-
triglich mit der nach Gl (7a) abgeleiteten Ozonverteilung
bei 6000 A d;) 41- zu 0,07 ergibt. Die Rechnung wurde mit
dieser kleinen Korrektur wiederholt, was aber nur zu ge-
ringfiigigen Verbesserungen fiihrte.

17 E. Regener, H K. Paetzold u. G.Pfotzer,
Naturwiss., im Erscheinen.
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Die auf diese Weise berechneten Kontrollpunkte
stimmen nach Abb.5b mit den gemessenen Kurven
sowohl fiir 5000 wie auch fiir 6000 A befriedigend
tiberein. Neben einer Bestitigung der rechnerischen
Ableitung der Ozonverteilung ist dies eine Bekriifti-
gung dafiir, daBB die zusiitzliche Absorption des Lich-

80 4 km
. fir 6000 A
70 st fir 5000«
60+ Mondfinsternis
6-7.10. 49 |, .
¥/lelzsenau
Balionaufsiieg
504 -
20 18. 2.50
........... Ballcnaufstieg Stuttgert
2 40 26.6.34
S
R

Y. 7 cm
001 002 o

Ozonkonzentration ——

Abb. 6. Hohenverteilung des Ozons. Die Erginzung der
Verteilungskurve fiir den 6.—7. Oktober 1949 unterhalb
des Maximums ist strichpunktiert eingetragen.

tes wirklich durch das Ozon bedingt ist, da eine zu-
fillige Ubereinstimmung bei zwei verschiedenen
Wellenlingen {iir eine andere Ursache unwahrschein-
lich ist.

Es erscheint zunichst iiberraschend, daf3 die Ozon-
verteilung auf dem geschilderten Wege in ihrem ja
verhiltnismiBig kleinen Hohenbereich so gut zu be-
stimmen ist, da letzterer vom Mond aus nur unter

H-K. PAETZOLD

einem Winkel von etwa 20 Bogensekunden erscheint.
Die Brauchbarkeit des Verfahrens riihrt letztlich da-
her, daf} wegen der mit geringeren Hohen stark zu-
nehmenden Ablenkung der Lichtstrahlen die hier
interessierenden Luftschichten ,stark vergrofert™ auf
der Mondoberfliche ,,abgebildet” werden.

Es zeigt sich ferner, daB bei Mondfinsternissen
die schwache Chappuis-Bande wegen der groBen
Weglingen und der nicht zu grolen atmosphiirischen
Extinktion fiir die Ozonbestimmung von Vorteil ist.
Denn die Lichtstirke betrigt im Bereich der ultra-
violetten Hartley-Bande (die sonst wegen ihrer Stirke
fiir die Ozonbestimmung bevorzugt wird) schon bei
3300 A, vor allem wegen der mit kleineren Wellen-
lingen stark anwachsenden Rayleigh-Streuung, hier
bei y = 33" nur noch !/, 0o der bei 6000 A herrschen-
den (die Intensitit fiir y = 41" wieder jeweils als Ein-
heit genommen). Diese geringe Stiirke des aufzuneh-
menden Lichtes wiirde erhebliche apparative Hilfs-
mittel erforderlich machen, abgesehen davon, daf3
Storungen durch Streulicht usw. noch zu befiirchten
wiren.

Zum SchluB sei noch auf die gemessene zusiitzliche
Absorption bei 4500 A (Abb.4 und Abb. 5a) hinge-
wiesen. Aus dem Verlauf des Intensititsabfalls ist,
dhnlich wie bei der Bestimmung der Ozonverteilung,
zu schlieBen, daf3 zwischen 100 und 200 km Hohe
eine schwach blau-absorbierende Schicht eingelagert
ist, was in Ubereinstimmung mit Feststellungen von
anderer Seite wire %1%, Ob aus den bei der Kurve
fiir y = 41" in Abb. 4 noch angedeuteten kleinen Un-
regelmiiligkeiten auf die Existenz weiterer Spuren-
gase geschlossen werden darf, kann erst entschieden
werden, wenn mehrere Messungen vorliegen.

18 Bauer u. Danjon, L’Astronomie, Juni 1923.
19 F. Link, Lyon Bull. 11, 229 [1929].



