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DIE NATURWISSENSCHAFTEN
16 . J a h rg a n g  17 . A u g u st 1928 H e ft 33

Das meteorologische System von Wilhelm Blasius1.
V on  H . v. F i c k e r ,  B erlin .

Jeder, der die von  V . B j e r k n e s  aufgestellte, 
von seinen Schülern ausgebaute Polarfron ttheorie  
als den bedeutendsten F o rtsch ritt in der d y n a ­
mischen M eteorologie w ährend der letzten  zwei 
Jahrzehnte betrach tet, fü h lt auch das B edürfnis, 
nachzuforschen, ob und inw iew eit W urzeln  dieser 
Lehre bereits vor B j e r k n e s  im  E n tw ick lu n g s­
gänge der M eteorologie nachw eisbar sind. Jedem , 
der m it der Geschichte der M eteorologie nur ein iger­
m aßen vertrau t ist, m ußte sich die Ü berzeugung 
au f drängen, daß in der P olarfron ttheorie im  
G runde genommen nur die alte, auf H . W . D o v e  
zurückgehende Lehre von  den P olar- und Ä q u a ­
torialström ungen ihre W iederau fstehun g in neuem  
G ew ände erlebt h atte , verbessert und verfein ert 
du rch  die E insichten, die n ach  D o v e  von  F o r­
schern w ie H el m h o l tz  und M a r g u l e s  gewonnen 
w orden w aren. G an z unbekannt ist aber den 
m eisten Fachgenossen selbst heute noch, daß 
schon gleichzeitig m it D o v e  ein anderer deutscher 
Forscher ein System  der Stürm e au fgeste llt hat, 
das vo llstän dig den G rundanschauungen der 
heutigen P olarfronttheoretiker entspricht, das in 
den wesentlichen Pu nkten  die Lehren D o v e s  
w eiter geführt und ergänzt h a t und das ebenso, 
w ie  um  ein halbes Jahrhundert später die P o lar­
fronttheorie, geeignet gewesen w äre, die d y n a ­
m ische Meteorologie in den von D o v e  gewiesenen 
B ahn en  zu halten und letztere  in die Geleise der 
m ittlerw eile ausgebauten synoptischen M eteoro­
logie einmünden zu lassen. D ieser deutsche 
Forscher ist W i l h e l m  B l a s i u s  gewesen, der einen 
großen Teil seines bew egten  Lebens in A m erika  
zu gebracht hat.

Lebenslauf und W erke2.

W i l h e l m  B l a s i u s  w urde am  24. Juli 1818 als 
Sohn eines L an dm ann es in E cken bach  (R eg.- B e z .  

Köln) geboren. E r studierte  haup tsächlich  in 
Bonn N aturw issenschaften , und im  Som m er­
semester 1846 gelan g es ihm , eine zoologische 
Preisaufgabe über die E n tw ick lu n g  des F eu er­
salam anders zu lösen. N ach  A bschluß seiner 
Studien w urde er Professor der N atu rgeschich te 
an dem L yzeu m  vo n  H annover, gab diese S tellu n g

1 Auszug aus einer in den Sitzungsberichten der 
Preuß. Akademie der Wissenschaften (33. 1927) er­
schienenen Abhandlung.

2 In der Meteorol. Zeitschr. 1899, S. 555 ff. findet 
sich ein Nachruf auf W . B l a s i u s , geschrieben von sei­
nem Neffen — mit Ausnahme einer kurzen, von 
W . B l a s i u s  selbst verfaßten Mitteilung im Jahre 1890 
die einzige Spur, die er in dieser angesehensten deutschen 
Fachzeitschrift hinterlassen hat.

Nw. 1928

jed o ch  nach ku rzer T ä tig k e it  w ieder au f und 
w an derte, b eein flu ßt durch seine politische Ü b er­
zeugung, im  Jahre 1850 nach A m erika aus. H ier 
tra t  er in enge freun dschaftliche Beziehungen zu 
P rof. L o u is  A g a s s iz , ohne sich vorerst m it m eteo­
rologischen F ragen  zu beschäftigen. E rst durch 
die B eob ach tu n g des W est-C am bridge-T ornados 
vo m  22. A u g u st 1851 w urde er zum  M eteorologen 
und begann m it ausgebreiteten  Studien  über die 
N a tu r der Stürm e. In  der folgenden Z eit w ar er 
in P h iladelph ia  in verschiedenen R ichtungen und 
m it w echselndem  G lü ck  geschäftlich  tätig , bis er 
nach dem  Zusam m enbruch seiner geschäftlichen 
U nternehm ungen im  Jahre 1888 nach D eu tsch ­
land zurückkehrte, w o er im  H ause seines N effen, 
Prof. D r. R u d o l f  B l a s iu s  in Braunschw eig, einen 
friedlichen Lebensabend fand. E r starb am 
23. M ärz 1899, auch  noch als Greis unerm üdlich 
dam it b esch äftigt, seiner Sturm theorie in W ort 
und S ch rift A n h än ger zu w erben und sie gegen 
abfällige B eurteilungen  zu verteidigen. — E in  V e r­
zeichnis der Schriften  von  W i l h e l m  B l a s iu s  (17) 
is t dem  in der F u ßn o te  erw ähnten N ach ruf in der 
M eteorologischen Z eitsch rift 1899 beigegeben. Sein 
H a u p tw erk  fü h rt den T ite l ,,Storm s, their nature, 
classification  and la w s“ . W ith  the m eans of 
predicting them  b y  their em bodim ents the clouds; 
Ph iladelph ia, P o rter & Coats, 1875 (8°, 342 Seiten, 
m it vielen  A bbildun gen  und T afeln).

Untersuchung des West-Cambridge-Tornados.

Zur B esch äftigu n g m it der M eteorologie ist 
B l a s i u s  durch die genaue U ntersuchung der Z er­
störungsspuren gekom m en, die am  22. A u gu st 1851 
ein bei W est-C am bridge (U. S. A .) w andernder 
Tornado hinterlassen h at. Im  G egensatz zur 
herrschenden A uffassun g, die das H au p tgew ich t 
bei derartigen Störungen au f die W irbelbew egung 
der Luftm assen  legte, fand B l a s i u s  als prim äre 
Erscheinung ein System  von  zwei sich im  a ll­
gemeinen geradlin ig bewegenden, einander e n t­
gegengerichteten L uftström en  verschiedener T em ­
peratur (N ordw est und Südw est), zw ischen denen 
eine durch L u ftru h e  ausgezeichnete Zone verlief. 
B l a s i u s  schloß, daß in dieser Begegnungszone die 
beiden L u ftströ m e einander das G leichgew icht ge­
halten  h ätten . D u rch  den E in flu ß  des B oden ­
reliefs (H ügel und Tal) w ar örtlich dieses G leich­
gew ich t gestört w orden, d. h. der kältere L u ft­
strom  h a tte  sich hier rasch in das G ebiet der w är­
m eren Ström u ng ausgebreitet. H ier w ar der 
Torn ado entstanden, der sich in der F olge jedoch 
n ich t m it einem  der beiden Ström e verschoben 
h a tte , sondern längs der Begegnungszone beider

48
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Ström e (vgl. F ig. i) . D er zerstörende W irbel (Tor­
nado) erwies sich d am it für B l a s i u s  als ein sekun­
däres Gebilde, genetisch an das Zusam m entreffen 
zw eier präexistieren der L u ftströ m e verschiedener 

R ich tu n g und T em peratur, an 
ein spezielles V erh ältn is dieser 

X \  ^ beiden L u ftströ m e und an be-
vS7 =** sondere örtliche V erhältnisse
T / *  /  gebunden.
✓ warm / B l a s i u s  w an dte zunächst
Fig. i . seine ganze A ufm erksam keit

dem  prim ären V orgänge zu, der 
Begegnung zweier Luftströme verschiedener Richtung  
und Temperatur. H ier ist v o r  allem  zu bem erken, 
daß B l a s i u s  —  abw eichend vo m  Sp rachgebrauche — 
im m er ein aus m ehreren Ström en bestehendes 
System  m eint, w enn er von ,,S tu rm “  spricht — 
eine Bezeichnungsw eise, die auch bei den M eteoro­
logen n icht üblich  w ar und die zu vie len  M iß­
verständnissen geführt haben  m ag. W enn  also 
B l a s i u s  von  Sturm  spricht, m eint er im m er ein 
räum lich sehr ausgedehntes B ew egungsfeld  und 
kom m t dadurch einer heute üblich  gewordenen B e ­
trachtun gsw eise sehr nahe.

D ie Begegnungsflächen.

B l a s i u s  b esch äftig t sich zun ächst m it einem  
F eld , das aus zw ei Ström en verschiedener D ich te 
besteht und aus dessen Ä nderungen er unsere 
w esentlichen W itterun gsänderungen  ab leitet. E b en ­
so wie D o v e  erk lä rt er die atm osphärischen S tö ­
rungen der H au p tsach e n ach  als einen K a m p f 
zwischen polaren und äquatoria len  L uftm assen, 
zwischen P o la rlu ft und T ro p ik lu ft im  Sinne von  
B j e r k n e s .  E in  w esentlicher F o rtsch ritt gegen­
über D o v e  liegt aber darin, daß B l a s i u s  den B e ­
griff d e r ,,Begegnungsfläche“  in die D arste llu n g ein­
fü h rt und letztere dadurch  übersichtlich  und 
p hysikalisch  leich t d eu tbar gestaltet.

W as B l a s i u s  B e g e g n u n g s f l ä c h e n  nennt, nennt 
m an heute Diskontinuitätsflächen, F ron ten  oder 
G renzflächen zw ischen L uftm assen  verschiedener 
D ichte, und es ist bekannt, daß diese F ro n ten  das 
tragende Sk elett der B jE R K N E S s c h e n  T heorie sind. 
U m  dem  V erdienste vo n  B l a s i u s  aber gerecht zu 
werden, m uß m an folgendes b e d en k e n : Seit es eine 
aerologische F orschu ng gibt, w eiß m an, daß es 
D iskon tinu itätsflächen  g ib t; jeder B allon-, jeder 
D rachen aufstieg liefert d irekte  B ew eise für ihre 
E xisten z, ohne daß die M eteorologen jah rzeh n te­
lang die B ed eu tu n g dieser F ron ten  für die a tm o ­
sphärische D y n am ik  erkan n t h ätten . Zu den 
Zeiten von  B l a s i u s  aber gab es noch keine A ero ­
lo g i e .  E r  schloß a u f die E x iste n z  solcher B e g e g ­

nungsflächen lediglich aus den V orgän gen  an der 
Erdoberfläche und aus den W olkenbildungen.

W ie sehr B l a s i u s  sich b ew u ß t w ar, daß den 
V orgän gen  an den B egegnu ngsflächen  eine aus­
schlaggebende B ed eu tu n g für die W itteru n gs­
vorgänge zukom m e, geht aus einer B em erkun g 
in der E in le itun g zu seinem  H a u p tw erk  hervor: 
,,A n  Stelle  der m odernen E rfin d u n g des .baro­

m etrischen G rad ien ten ', auf die m an so große 
H offnungen setzte  und die so wenige H offnu ngen  
erfüllte, habe ich  die .B egegnungsfläche' (plane 
of m eeting) ein geführt. Sie is t in  ihrer L age  zum  
Sturm  durch die W olken  bestim m t und steht in 
enger B eziehun g zur E n tw ick lu n g  der S türm e.“  
E rw ä h n t m an noch, daß B l a s i u s  bereits bei U n ter­
suchung des W est-C am bridge-T orn ados gefunden 
h at, daß der K a m p f zw ischen den beiden L u ft­
ström en längs der Begegnungszone von  starkem  
Regen b egleitet sei und daß er diese R egen genau 
so erklärte, w ie es h eu te  ein F ron ten th eoretiker 
tun  würde, so ergib t sich klar, w ie außerorden tlich  
nahe B l a s i u s  m it seiner A u ffa ssu n g  den m odernen 
A nsichten  gekom m en w ar.

E inteilung der Begegnungsflächen.

B j e r k n e s  h a t gezeigt, d aß m an im  A u fb au  
eines w andernden T iefd ru ckgebietes zw ei F ron ten
— W arm fro n t und K a ltfro n t — voneinander zu 
unterscheiden h at, daß für jed e  dieser F ron ten  
typ isch e  W olkenbildungen nachzuw eisen  und daß 
die N iederschläge an diese F ron ten  gebunden sind. 
A n  der W arm fro n t g le itet ein w arm er L u ftstro m  
längs einer D isko n tin u itätsfläch e  über vorgelagerte  
K a ltlu ft  au f und d rän gt letztere  zurück, so daß 
also die F ro n t selbst v o r dem  w arm en L u ftstro m e 
zurü ck w eicht; T ro p ik lu ft — so sag t B j e r k n e s  —  

dringt in ein ursprünglich  k a ltes  G ebiet ein. U m ­
gekehrt stö ß t an der K a ltfro n t P o la rlu ft in  ein 
w arm es G ebiet vor, d rän gt w arm e L u ft  em por 
und erzeu gt dadurch  R egen vo n  böigem  T y p u s  
un ter kum uloiden W olken bildun gen . A lle  diese 
V orgän ge finden sich bereits bei B l a s i u s  in vo ller 
K la rh e it beschrieben, nur die Term inologie ist 
eine andere und ist ursprünglich leider n ich t sehr 
geschickt gewesen. W as w ir n eute „W a rm fro n t“ 
nennen, nennt B l a s i u s  die B egegn u n gsfläche im  
, ,Nordoststurm“ , b ezeichn et aber dabei als N ord­
oststurm  n ich t e tw a  einen W in d, der aus N ordost 
kom m t und seiner H erk u n ft nach als ka lte  S trö ­
m ung aufzufassen  w äre. W as B l a s i u s  N o rd ost­
sturm  nennt, is t vielm ehr ein System  zw eier v e r­
schieden gerich teter Ström e, w obei der k a lte  Strom  
v o r dem  w arm en Strom  nach N ord osten  zu rü ck­
w eicht, m ithin  die W arm lu ft p o lw ärts  an R aum  
gew innt. W as w ir andererseits h eu te  als „ K a l t ­
fro n t“  bezeichnen, ist bei B l a s i u s  die B egegnungs­
fläche in einem  System , in dem  W a rm lu ft durch 
einen Polarstrom  ve rd rä n g t w ird ; ein derartiges 
System  bezeichnet B l a s i u s  als ,,Südost-“  bzw . 
,, Südweststurm“ , da die P o la rlu ft  n ach  Südost oder 
Südw est vo rstö ß t. E s  is t klar, w ie irreführend 
diese Bezeichnungsw eise w irken m ußte, w enn w ir 
bedenken, daß h ier das V ordringen  eines w arm en 
Strom es nach N ord osten  als „N o rd o ststu rm “ , das 
Vordringen eines k a lten  P olarstrom es nach S ü d ­
osten als „S ü d o ststu rm “ b ezeichn et w ird. Im m er­
hin, nim m t m an  sich die M ühe, die A usführungen 
von  B l a s i u s  n u r halbw egs genau zu lesen, so ist 
ein M ißverstän dnis ausgeschlossen. A ußerdem  h at 
B l a s i u s  sp äter in seinen kleinen in deutscher
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Sp rach e abgefaßten  Schriften den ,, N ordoststurm  “ 
a ls ,,N ie d e r d r u c k s tu r m den „S ü d o ststu rm “  als 
,,Hochdrucksturm“  bezeichnet, w eil die V erd rän ­
gu n g  k a lter L u ft durch w ärm ere im  N ordoststurm  
in  der Regel m it fallendem , der entgegengesetzte 
V o rg a n g  im Südoststurm  in der R egel m it steigen ­
dem  L uftd ruck verbunden ist.

W ürde es siG h bei B l a s i u s  um  gelegentliche, 
in  andere B etrachtungen eingeflochtene B em er­
kungen über die B egegnungsflächen handeln, so 
w äre es begreiflich, daß die zeitgenössischen 
Meteorologen die W ich tig k e it seines System s n ich t 
erkannt haben. D a  aber die Begegnungsflächen 
sozusagen im  M ittelp u n kt seines um fangreichen 
W erkes stehen, ist die völlige N ich tbeach tun g 
durch die F achleu te w irklich  schwer verständlich , 
zumal B l a s i u s  die V orgän ge äußerst anschaulich 
schildert. So schreibt er (Storm s S. 48): „H o ri­
zontale Ström ungen verschiedener Tem peraturen, 
die sich einander entgegen bewegen, überlagern 
sich gegenseitig. D er w ärm ere Strom , der schräg 
über dem kalten  Strom e aufsteigt, bew egt sich in 
kä ltere  G ebiete, w ährend der ka lte  Strom  sich 
ü b er die E rd oberfläche bew egt und un ter dem 
w arm en  Strom  in  w arm e G ebiete eindringt, in 
gleicher W eise, w ie die zwei L uftström e in F r a n k ­

l i n s  E xp erim en t übereinanderfließen, wenn das 
F en ster eines geheizten Zim m ers geöffnet wird. 
D ie beiden Ström e liegen w ie zwei K eile  über­
einander; der w ärm ere Strom  h at das dünne K e il­
ende in der H öhe, gerich tet gegen das ka lte  G e­
b iet; der K altstro m  h a t das dünne K eilen de am 
B oden, gerichtet gegen das w arm e G ebiet. D ie 
Begegnungsfläche beider Ström e ist deshalb gegen 
die E rdoberfläche gen eigt.“

D o v e  h a t sicher ganz ähnliche V orstellungen  
über die B egegnung k a lter und w arm er L u ft ­
m assen gehabt. A b er soviel in seinen Sch riften  
auch  die Rede vom  K a m p f zwischen Ä qu ato ria l- 
und Polarstrom  ist, so fin d et m an doch nirgends 
eine derart anschauliche Schilderung oder gar 
einen B egriff w ie den der B egegnungsfläche. 
H ier sieht m an un m ittelbar, w ie B l a s i u s  das 
System  D o v e s  fo rtgefü h rt und a u sgesta ltet h at, 
leider in einer Zeit, die von  den G run dansch au­
ungen D o v e s  n ichts m ehr wissen w ollte.

Selbst darin, d aß  B j e r k n e s  die typ isch en  
W olkenform en an die V orgän ge an den F ron ten  
kn üpft, ist ihm  B l a s i u s  voran  ge gangen. B l a s i u s  

schildert sehr klar, wie im  N iederdrucksturm  die 
w arm e L u ft  ihre B ew egun g über den ka lten  L u ft ­
m assen beginnt. D ie B ew egun g setzt zuerst in 
der H öhe ein, w obei das dünne E nde des w arm en 
L u ftk e ile s  n ach aufw ärts und nach vo rw ärts  sich 
in  W ellen  bew egt. E s bilden sich W ogenw olken, 
die in im m er dicker werdenden C irro-Stratus 
übergehen, je  w eiter die warm e L u ft in der H öhe 
vo rrü ck t (Storm s S. 48/49). A uch daß bei einem  
N iederdrucksturm  in der Begegnungszone, also 
an der W a rm fro n t im  Sinne von B j e r k n e s ,  die 
Bedingungen fü r N ebelbildun g günstig sind, ist 
B l a s i u s  bereits b e k an n t. A n  die Zunahm e der

B ew ö lku n g schließt sich dann m eistens eine 
N iederschlagszone an (W arm frontregen), w obei 
der L u ftd ru ck  um  so m ehr fällt, je seich ter über 
dem  B eobachtu n gsorte  die K altlu ftm assen  infolge 
Z urückdrängen s der Begegnungsfläche durch den 
vordrin genden  W arm strom  w erden (Storm s S. 74).

D ie V orgän ge in den H ochdruckstürm en oder, 
w ie w ir heute sagen w ürden, an den K altfro n ten  
a u f den R ü ckseiten  w andernder T iefdruckgebiete, 
schildert B l a s i u s  ebenso zutreffend (S. 50). D ie 
B ew egu n g k a lter L u ft  in w ärm ere G ebiete erfolgt 
entw eder h o rizo n ta l oder nach abw ärts. B ew egt 
sich die K a ltlu ft  horizon tal, so schiebt sie sich 
w ie ein K e il über den Boden. D ie w arm e L u ft  
w ird  gehoben, w ird  n ach oben gedrän gt und fließ t 
w ie im  N iederdrucksturm  über dem  P o larstro m ; 
aber da nun letzterer a k tiv  vordrin gt, is t der 
E ffe k t, die W olken bild un g betreffend, ein anderer 
als im  N iederdrucksturm . D ie rasch n ach oben 
gedrängte w arm e und feuchte L u ft  b ild et Cum ulus­
w olken, und B l a s i u s  b e trach tet den Cum ulo- 
S tratu s als sicheres A nzeichen für das E indringen 
eines Polarstrom es unter feuchte W arm lu ft.

V on  großem  Interesse sind ferner die B em erku n ­
gen über die Verschiedenheit der W olkenbildung, je 
nachdem  ob P o la rlu ft a k tiv  in an sich w arm e 
G ebiete vo rd rin gt oder ob sie, nach einem  N ieder­
drucksturm e zurü ckfluten d, nur w ieder ihre u r­
sprüngliche L ag e  w ieder einnim m t. Ist letzteres 
der F all, so tr if f t  die P o la rlu ft auf W arm lu ft, die 
durch ihren V o rsto ß  in hohe B reiten  ihres W asser­
dam pfes schon zum  großen T eile berau bt w orden 
ist. E s feh lt dann n ich t nur die typ isch e B ö en ­
bew ölkung, sondern es lösen sich sogar die noch 
vorhandenen W o lken  w ieder auf. In  der T a t  fin d et 
m an nam entlich  im  W in ter viele  K älteein brü che 
aus N ordosten  m it sofortiger A ufheiterun g, die 
diesem  von  B l a s i u s  beschriebenen T y p u s sehr 
gu t entsprechen, w ährend im  Som m er der von  
hohen B reiten  ausgehende Polarstrom  fa st überall 
feu chte W a rm lu ft tr ifft, deren V erdrän gun g zu 
kräftigen  R egengüssen führt. B l a s i u s  m eint 
deshalb auch, daß richtige H ochdruckstürm e in 
unseren B reiten  eigentlich  ein Som m ervorgang 
seien, eine A nsicht, die w ohl n icht einm al für die 
V erein igten  Staaten , das klassische L an d  der 
W ärm e- und K ältew ellen , zu trifft. B e i allem  
R espekt v o r dem  w eiten  B licke, der B l a s i u s  

auszeichnet, b ra u ch t m an n atürlich  n ich t allen 
seinen E inzelergebnissen zuzustim m en.

Schema der Begegnungsflächen.

E s ist bekan n t, w ie sehr die schem atischen, 
von  B j e r k n e s  gegebenen Zeichnungen zum  V e r­
ständnis und zur raschen A nnahm e seiner A n ­
sichten  beigetragen  haben, tro tz  größter K ü rze  
des B e g le ittex tes . Ä hn lich  klare D arstellungen 
finden  w ir bei B l a s i u s  allerdings nicht, aber auch  
er g ib t a u f T afe l 7 seines H auptw erkes das in 
F ig . 2 reproduzierte  Schem a der beiden B e ­
gegnungsflächen. D er Bogen N — S  s te llt einen 
M eridian dar; rechts befin det sich das Schem a eines

48 *
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N iederdrucksturm es(W arm front), links das Schem a 
eines H ochdrucksturm es (K a ltfro n t). D ie L in ie 
a — b g ib t die B egegnungsfläche im  N iederdruck­
sturm , bei dessen F ortschreiten  die F läch e pol- 
w ärts, also nach lin k sh in  zu rü ckw eich t; a '— b' und 
a " — b "  zeigen spätere L agen  der B egegnungsfläche 
deren S ch n itt m it der E rd oberfläche durch die 
w estöstlich laufende L in ie  c — d gekennzeichnet ist. 
D ie K altlu ftm assen  liegen links, die W a rm lu ft­
massen rechts von  der D iskon tin u itätsfläch e. 
D urch eine E llipse ist der „K a m p fra u m “  beider 
L uftström e angedeutet, w ährend Pfeile die R ich ­
tu n g der L u ftb ew egu n g und das H in aufgleiten  der 
W arm lu ft an der B egegnungsfläche geben. E s ist 
angenom m en, daß die W arm lu ft eben ihre A u s­
breitun g gegen N orden beginnt. D ie K ondensation  
im  aufgleitenden W arm lu ftstrom  fü h rt zur B e ­
w ölkung in der Höhe, zunächst zu W ogenw olken, 
die gegen Süden in geschlossenen, im m er dicker 
w erdenden S tra tu s übergehen. W enn  die L u ft

F i g .  2.

an der E rdoberfläche längs der L in ie  c — d an der 
vorgelagerten  F ro n t aufzu gleiten  beginnt, ström t 
diesem  G ebiete von allen Seiten L u ft  aus der 
U m gebung als E rsa tz  zu, ein V organ g, auf den sich 
die zentripetalen  Pfeile  um  die E llipse beziehen. 
H ier ist w ohl ein P u n k t, an dem  die F ach m eteoro­
logen großen A n sto ß  genom m en haben dürften, 
aus dem  M ißverständnis heraus, B l a s i u s  deute 
durch die E llipse eine Z yklo n e im  Sinne der 
synoptischen M eteorologie an. M an m uß allerdings 
zugestehen, daß B l a s i u s  den E in flu ß  der E rd ­
ro tatio n  auf die S tröm ungsverhältnisse rech t neben­
sächlich behan delt h at. A ndererseits, wenn er 
schreibt: „ D e r  W in d Wechsel geht n ich t in der von  
den Z yklon isten  allgem ein angenom m enen W eise, 
näm lich  durch U m lau f eines und desselben L u ft ­
strom es vo r sich, sondern durch eine A u fein an d er­
folge verschiedener S tröm e“ , so m üssen w ir ihm  
w enigstens teilw eise rech t geben.

D as Schem a des H och drucksturm es zeigt nur 
eine einzige Begegnungsfläche, die m an sich nach 
rechts hin vordringend vorzustellen  h a t. D er 
C h arak ter der B ew ö lku n g ist von  jenem  im  N ieder­
drucksturm  sehr verschieden, w as in p rim itiver 
W eise an gedeutet ist. M an kann gew iß n ich t be­
haupten, daß diese zeichnerische D arstellu n g so 
k lar und übersichtlich  sei w ie jene, die B j e r k n e s  

um  40 Jahre später gegeben hat. A b er das W esen t­

liche der V orgän ge ist trotzd em  in einer A r t  dar­
gestellt, die jedes M ißverständnis ausschließen 
sollte.

T ro tz  der F orderung, jede atm osphärische 
Störu ng müsse von  ihrem  B egin n  bis zu ihrem  E n de 
verfo lg t werden, w enn m an ihr W esen erforschen 
w olle, sp richt B l a s i u s  nur w en ig über die E n t­
stehung der L uftström u ngen . V erschiedenartige 
E rw ärm un g der L u ft  in verschiedenen E rd gebieten  
h ä lt n atürlich  auch  B l a s i u s  für den prim ären 
V organ g. U nd w enn er an den verschiedenen 
Stellen tem p eram en tvoll gegen die synoptischen 
M eteorologen polem isiert, fü r die die D ru ck u n ter­
schiede das prim är G egebene seien, so übersieht 
er dabei, daß auch die S yn op tiker tro tz  m ancher 
Ü bertreibun g die E n tsteh u n g der D ruckdifferenzen  
in ganz ähnlicher W eise erklären  w ie er se lb st1. 
W enn  es auch  w ah r ist, daß die A nsichten  von  
B l a s i u s  vo n  der zünftigen  M eteorologie in fast 
unbegreiflichem  A usm aße m ißverstan den  w orden 

sind, so soll andererseits n ich t verschw iegen 
werden, daß B l a s i u s  sich gew iß n ich t vie l 
M ühe gegeben hat, sich in  die A uffassun g 
seiner m eteorologischen Zeitgenossen hinein­
zudenken. E r  schreibt z. B . ,  daß in kalten  
G ebieten  durch A u sstrah lu n g die Luftm assen  
schrum pfen, w odurch hier ein „L u ftm a n g e l“  
entsteht, der eine E rsatzströ m u n g aus Süden, 
also Z u flu ß  w ärm erer L u ft  h ervo rru ft. O der 
w enn im  H och druckstu rm  k a lte  L uftm assen  
nach Süden fließen, so en tsteh t im  N orden 
auch w ieder L uftm an gel, der an anderer 
Stelle  einen besonders energischen Zu fluß 
w arm er L u ft  in höhere B reiten , also einen 

N iederdrucksturm  vera n laß t. W ie  leich t w äre es 
für B l a s i u s  gewesen, diese V orstellu ngen  an die 
A nsichten  von  H a n n  über die H ebu n g bzw . Sen­
kung der F läch en  gleichen D ru ck es in  erw ärm ten 
bzw . sich abkühlenden G ebieten  a n zu sch ließen !

D ie Polar front.

U n ter den von  B j e r k n e s  betrach teten  F ron ten  
nim m t eine F ro n t durch ihre A usdeh nu ng und 
B ed eu tu n g eine ganz besondere S tellu n g ein, 
näm lich die als „ P o la r fro n t“  bezeichnete D is­
ko n tinuitätsfläche, durch  die im  Schem a das 
K a ltlu ftreservo ir um  den P o l gegen die W estw in d ­
zone m ittlerer B reiten  abgegren zt is t und die in 
W irk lich k eit ein sehr bew egliches, leich t de­
form ierbares G ebilde d arstellt. D ie  F rage, ob 
eine geschlossene F ro n t in dem  vo n  B j e r k n e s  

angenom m enen A usm aß existiert, is t h ier neben­
sächlich; als G rundlage fü r das Schem a h a t die 
E in fü hru ng dieser R iesen fro n t sicher größten  
W ert. D ie A rt  und W eise, w ie die w esentlichen 
Störungen unserer B reiten  (Zyklone und A n ti­
zyklone) in der A u ffassu n g vo n  B j e r k n e s  ge-

1 Sehr drastisch schreibt B l a s i u s  (Storms S. 28): 
„Und so glaubt man heute, daß der Sturm die Wärme 
aus tropischen Regionen in die gemäßigten schafft, 
während in W ahrheit die Wärme es ist, die den Sturm 
bringt.“
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n etisch  m it dieser Polarfront verk n ü p ft sind, 
kan n  als bekannt vorausgesetzt werden, und es 
is t w ieder nebensächlich, ob die geniale H yp oth ese 
vo n  B j e r k n e s  über die E n tsteh un g der Störungen 
an der Polarfront zu trifft oder ob der sog. 
„T ropfen theorie“ E x n e r s  in diesem  P u n k te  ein 
V o rzu g  zuzubilligen ist. A u f jeden F a ll gehört die 
Polarfron t zu den integrierenden Bestandteilen  
der Theorie von B j e r k n e s  und h a t dieser ja  auch 
zu ihrem Namen verholten. F ü r die m eisten 
Meteorologen — auszunehm en sind vie lleich t nur 
die unter dem Einflüsse von  M a r g u l e s  arbeiten ­
den Österreicher — bildete diese P olarfron t ein 
vollständiges N ovum , und zunächst erinnerte sich 
niemand daran, daß diese P olarfron t bereits seit 
Jahrzehnten in dem System  von  B l a s i u s  ko n ­
struiert vorlag, bis in E inzelheiten  der A uffassung 
hinein. E in  B lick  auf T afe l 5 des H auptw erkes 
von  B l a s i u s  bew eist es, und dieser B lick  m uß für 
jeden m odernen M eteorologen, die fast alle un­
historisch  ausgebildet sind, als große Ü berraschung 
w irken . F ig. 3 gibt das W esentliche dieser im

Fig- 3-

Original in F arben druck gebrachten  T afe l w ieder; 
die K altlu ftm assen  sind schw arz w iedergegeben, 
während die im  O riginal ro t angelegten W a rm ­
luftm assen n icht besonders gekennzeichnet sind. 
D ie Pfeile zeigen die in m eridionaler R ich tu n g  v o r­
herrschenden, horizontalen und vertik alen  L u ft ­
versetzun gen  an. In  den Tropen und Subtropen 
en tsp rich t das von  B l a s i u s  gegebene Schem a 
den etw as zu einfachen, landläufigen V o rste llu n g en : 
In  der jah reszeitlich  sich verschiebenden ä q u a ­
toria len  K alm enzone Aufsteigen erw ärm ter L u ft, 
die in der H öhe polw ärts abfließt, dabei durch 
A u sstrah lu n g e rk a ltet und abgekühlt in den 
subtropischen R oßbreiten  wieder herabsinkt. W ä h ­
rend au f jed e r H em isphäre eine V erzw eigung als 
re lativ  kü hle  Passatström un g (b und b') zur 
K alm enzone zu rü ckkeh rt, nährt eine polw ärts sich
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w endende, re lativ  zur B reite  w arm e Ström ung 
(c und c') die W estw in d d rift m ittlerer Breiten. 
G an z originell hingegen und dem m odernen P o lar­
fron tsch em a in diesem  H au p tp u n k te  vo llstän d ig  
entsprechend sind die um  die Pole angehäuften, 
durch  eine scharf m arkierte D isko n tin u itä ts­
fläch e  — die heutige P olarfron t! — abgegrenzten  
K a ltlu ftm a ssen . Diese K altlu ftm assen  keilen äqua- 
to rw ärts  aus und drängen in niedrigere Breiten, 
w ährend andererseits die W arm lu ft an dieser B e ­
gegnungsfläche riesenhaften  A usm aßes auf gleitet 
und sich polw ärts auszubreiten  su ch t; infolge der 
E rd ro tatio n  bew egen sich die polaren K a ltlu ft­
m assen vorw iegend von  Osten n ach W esten, 
w ährend die ä q u ato rw ärts vorgelagerte  W arm lu ft 
sich vorw iegend von  W est nach O st b ew egt; der 
in F ig . 3 dargestellte  M eridianschnitt kann n a tü r­
lich nur die m eridionalen K om ponenten  w ieder­
geben. In  der B egegnungszone zw ischen P o la r­
lu ft  und T ro p ik lu ft nim m t B l a s i u s ,  w ieder ganz 
in  Ü bereinstim m ung m it den m odernen A n sch au ­
ungen, einen G ürtel niedrigen D ruckes an, gleich­
zeitig  niedrigen D ru ck  in der äquatorialen K a lm en ­
zone und H ochdruckgü rtel in den R oßbreiten.

B l a s i u s  nim m t (vgl. F ig . 3) an, daß die P o la r­
fron t im  W in ter einer H em isphäre dem Ä q u ato r 
durchsch nittlich  n äher lieg t als im  Som m er. M an 
fin det deshalb jahreszeitliche V erschiebungen der 
Begegnungsfläche, aber B l a s i u s  bem erkt, daß es 
sich dabei n ich t um  eine kontinuierliche, un ­
unterbrochene V erlagerun g der Begegnungsfläche 
und der verschiedenen D ruckzon en  handele. A lle  
diese V erschiebungen gehen nach B l a s i u s  vielm ehr 
oszillatorisch v o r sich, und er schreibt (Storm s 
S. 68): ,,So w ie w ir die G ezeitenw elle sich in einer 
F olge vo n  O szillation en  erheben sehen, w obei 
jede W elle ein w en ig w eiter vo rrü ck t als ihre 
Vorgän gerin , bew egt sich auch die A tm osphäre 
m it ihren D ruckgürte ln  in kürzeren O szillationen, 
bis die äußersten  G renzen im  N orden oder Süden 
erreicht sin d .“  A n  diesen O szillationen nim m t 
auch die polare B egegnungsfläche teil — w ie viele 
moderne M eteorologen, spricht B l a s i u s  dabei 
gerne und o ft vo n  „W ellen bew egu n g“  — , und 
diese O szillationen verursachen bei uns die h ä u fi­
gen, von  vielen  als rh yth m isch  angenom m enen 
W itterungsänderungen. Sooft der G ürtel niedrigen 
D ruckes (Begegnungszone zwischen Polar- und 
T ropikluft) über uns sich hinw egschiebt, beob ach ­
ten w ir einen W echsel von  T em peratur, D ru ck  und 
W ind — kurzum , w ie B l a s i u s  sich ausdrückt, 
einen Sturm , m it dem  für einen N iederdruck- oder 
H och druckstu rm  charakteristischen  W olken- und 
N iederschlagsform en. So w ird  diese im m er in 
V erschiebun g und O szillation  befindliche B e ­
gegnungszone zur R egion der Stürm e in der ge­
m äßigten  Zone.

B ei gleichförm iger B eschaffenheit der E rd ­
oberfläch e w ürden die verschiedenen D ru ck gü rte l 
p aralle l zu den B reitenkreisen  entw ickelt sein, und 
auch  die polare B egegnungsfläche w ürde einen 
durchaus w est-östlichen V erlau f haben. D er t a t ­
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sächlich  vorhandene W echsel von  L an d und 
W asser bew irkt aber, daß die D ru ck gü rte l und die 
ihnen zugrunde liegende G ruppierung der ve r­
schieden tem perierten  Luftm assen von  G ebiet zu 
G ebiet sehr ungleichm äßig e rtw ic k e lt  sind. M it 
R ü cksich t au f die tatsächlich  vorhandene w ech­
selnde O berflächenbeschaffenh .it  und ihre E in ­
flüsse d arf m an deshalb auch n ich t erw arten, daß 
die O szillationen der D ru ck gü rte l und B egegnungs­
zonen auf einer H em isphäre überall g leichzeitig 
und gleichsinnig stattfin d en . Sie vollziehen sich 
vielm ehr in verschiedenen G ebieten  zu versch ie­
denen Zeiten in separaten  W ellen und Ström en, so 
w ie es durch die ungleichm äßige V erteilu n g von 
L an d und W asser d iktiert wird. D em zufolge löst 
sich in höheren B reiten  alles in T eilström e und 
Teiloszillationen auf. In gleicher B reite  sind gleich­
zeitig  Polar- und Ä quatorialström un gen  en tw ickelt, 
N iederdruck- und H och druckstü rm e im  G ange — 
alles in größter Ü bereinstim m ung m it dem  heute 
von  B j e r k n e s  gegebenen Schem a der allgem einen 
Zirkulation .

Wirbelstürme.

B l a s i u s  ist von  der U n tersuchung eines zer­
störenden W irbelsturm es ausgegangen und dabei 
zu dem  E rgebnis gekom m en, daß dieser T ornado 
nur die sekundäre B egleiterscheinung eines H och ­
drucksturm es gewesen sei. A us den besonderen 
U m ständen des untersu chten  E in zelfa lles schloß 
er, daß Tornados sich nur dort entw ickeln , w o dem 
vorrückenden K a ltlu ftstro m e durch die entgegen­
w ehende W a rm lu ft im  allgem einen gerade das 
G leich gew icht gehalten  w ird, w o also der W a rm ­
luftstrom  seinen kalten  W idersacher sozusagen wie 
ein D am m  ab riegelt und am  w eiteren  V orrücken  
hin dert (Storm s S. 113). D ie zwei Ström e befinden 
sich in diesem  Stadium  im  Zu stand  extrem er 
„S p a n n u n g “ , wie B l a s i u s  sich ausdrü ckt. U nd in 
der T a t :  W enn der K a ltstro m  an der E rdoberfläche 
n ich t m ehr vo rrü ckt, w ährend gleichzeitig  von 
rü ckw ärts noch ka lte  L u ft  n ach ström t, so m uß der 
K a ltlu ftstro m  v o r der B egegnungszone sich auf- 
stauen und die B egegnungsfläche sich steiler 
stellen ; die potentielle  E n ergie des System s, seine 

Spannung, n im m t also zu. 
\ kalt \  W enn nun an einer Stelle
\  ______ gew isserm aßen einD am m -

----  ̂ bru ch  e in tritt, d. h. w enn
j / infolge örtlicherU m stände 

/  J /  (T eileinschnitt z. B . )  ein
/ -'warm  lokal beschränkter, sehr

Fig. 4. vehem en ter V o rsto ß  der
kalten  L u ft  e in tritt, so 

en tsteh t nach B l a s i u s  der zerstörende W irbel. W o 
die K a ltlu ft  örtlich  v o rstö ß t (vgl. F ig . 4), w ird  sie 
seichter, und es sen kt sich die B egegnungsfläche, in 
der eine trogförm ige D epression sich en tw ickelt 
(Storm s S. 154), deren L än gserstreckun g m it der 
R ich tu n g des K a ltlu ftstro m es übereinstim m t, im 
F alle  des W est-C am bridge-T orn ados also vo n  N ord­
w est nach Südost verlief. Sobald an einer Stelle  diese

Depression der B egegnungsfläche e in tritt, strö m t 
zunächst in der H öhe w arm e L u ft  sehr rasch  als 
E rsa tz  zu, b ieg t aber dabei in die L än gsrich tung 
der trogförm igen D epression um , so wie es in der 
F ig. 4 durch die gestrichelten  W indpfeile angezeigt 
ist. D am it ist die B edin gun g zur E n tw icklu ng 
eines W irbels gegeben, der dann längs der B e ­
gegnungszone sich w eiterbew egt, w obei die W irbel­
bew egung rasch auf tiefere Schichten  übergreift, 
wie es B l a s i u s  eingehend schildert und durch 
die W olken bildun gen  klarzum achen  sucht.

Jedem  m odernen M eteorologen m uß sofort 
auffallen, daß die A r t  und W eise, in der sich 
B l a s i u s  die E n tsteh u n g der T orn ados vorstellt, 
sehr an die A uffassun g vo n  F . M. E x n e r  über 
die E n tsteh u n g w andernder T iefd ru ckgeb iete  
(Zyklonen) erinnert. A u ch  im  System  von  B j e r k ­
n e s  ist die E x iste n z  einer P olarfron t unerläßlich  
für die E n tw ick lu n g  unserer Zyklonen, die aller­
dings w eit um fangreichere G ebilde als der von 
B l a s i u s  untersuchte W irbelsturm  sind. D a  aber 
B l a s i u s  die Stürm e der gem äßigten  Zone eben­
falls an der sich im m erw ährend verschiebenden, 
polaren B egegnungsfläche vo r sich gehen läßt, 
liegt die V erm u tu n g nahe, daß ihm  auch bezü g­
lich richtiger A u ffassu n g der Zyklon en bildun g 
unserer B reiten  die P rio ritä t zuerkan n t w erden 
müsse. D as ist aber n ich t der F all, und es em pfiehlt 
sich, auf diesen P u n k t etw as näher einzugehen, 
w eil m an von  ihm  aus eine E rk läru n g  dafü r findet, 
daß B l a s i u s  und sein S ystem  von den zeitgenös­
sischen M eteorologen abgelehn t w orden sind.

A ufba u der Zyklonen.

N ach D o v e  h a t sich die sog. synoptische R ich ­
tu n g in der M eteorologie un ter V erzich t au f des 
A ltm eisters G rundanschauungen hau p tsäch lich  m it 
den w andernden T iefdruckgebieten , die m an heute 
allgem ein w ieder Zyklon en  nennt, b esch äftigt und 
sie als w andernde W irbel behandelt. D aß  diese 
W irbel bezüglich  ihrer T em p eratu rverhältn isse  
asym m etrisch geb au t seien, w ar bekan n t, aber 
diese T em p eratu rasym m etrie  w urde als F o lge­
erscheinung, n ich t als V o rbedin gun g der Z yklo n en ­
bildun g b etrach tet. B j e r k n e s  hingegen zeigt, 
daß die E n tsteh u n g der Z yklo n en  an die P olarfron t 
gebunden sei, also das N eben- und Ü bereinander 
•verschieden tem perierter, durch G renzflächen vo n ­
einander geschiedener L uftström e zur V orau sstzu n g 
h ä tte . O bw ohl B j e r k n e s  m it dieser A n sich t w ieder 
zur G rundanschauung von  D o v e  zurü ckkehrt, so 
w äre es doch ganz verfeh lt, B j e r k n e s  als Ü ber­
w inder der synoptischen R ich tu n g  hinzustellen 
un d letztere als erled igt zu betrach ten . A uch  
B j e r k n e s  gründet ja  seine A rbeiten  durchaus auf 
synoptische D arstellu ngen , und der F o rtsch ritt 
liegt darin, daß er das synoptisch e B ild  einer 
Zyklon e durch E in zeich n u n g der Fronten  v e r­
fein ert und au sgesta ltet. B j e r k n e s  h a t die 
Synthese aus D o v e  und S y n o p tik  gebracht und ist 
durch diese Syn th ese in den Stan d  gesetzt w orden, 
ein E n tw icklu ngssch em a der Z yklo n en  au fzu ste l­
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len, m it dessen H ilfe es möglich ist, über die k ü n f­
tige  E n tw ick lu n g  einer Zyklone A ussagen zu 
m achen. H ä tte  B j e r k n e s  nicht an den allen zeit­
genössischen Meteorologen w ohlbekannten und ge­
läu figen  B egriff der Zyklone angeknüpft, so wäre 
er m it seiner Theorie wohl nicht so schnell durch­
gedrungen, abgesehen davon, daß dieser neuen A u f­
fassun g seit Beginn des Jahrhunderts, e tw a seit 
M a r g u l e s ,  bereits erheblich vo rgearbeitet worden 
w ar. Von dem, was B j e r k n e s  über den A u fb au  
einer Zyklone sagt, interessiert uns hier nur die 
Tatsache, daß in jeder w ohlausgebildeten, noch 
lebensfähigen Zyklone eine W arm front und eine 
K altfron t vorhanden sind.

Wie verhalten sich nun B l a s iu s  und sein S y ­
stem  der Begegnungsflächen zu den W an der­
zyklonen mittlerer B reiten ? D a  is t zunächst zu 
bem erken, daß B l a s iu s  sein System  in einer Zeit 
entw ickelt hat, die noch n ich t über W etterk arten  
verfü gte und von Form , U m fan g, H ä u figk eit und 
Eigenschaften der Z yklo n en  unserer B reiten  recht 
w enig wußte. Seine m eteorologische Ü berzeugun g 
stand, wie jene D o v e s , bereits fest, als die S yn o p tik  
begann, und B l a s iu s  h a t n ach  seinem  H aup tw erke 
nichts mehr geschrieben, w as verraten  w ürde, daß 
er sich in die M ethoden und A uffassungen der 
Synoptiker auch nur einigerm aßen eingelebt hätte. 
E r  lehnt die ganze R ich tu n g  ab, so w ie er auch die 
gewiß nicht glückliche B ezeichn un g „ Z y k lo n e “ 
ablehnt, weil er im m er an T ornados und tropische 
W irbelstürm e denkt, w enn von  Zyklon en  die Rede 
ist. E r wendet sich m it R e ch t dagegen, daß die 
S yn op tiker sich ausschließlich m it diesen G ebilden 
beschäftigen, übersieht dabei aber, daß es sich 
dabei doch um höchst w ichtige G ebilde handelt, 
d ie  wegen ihrer H ä u figk eit und ihres m eteoro­
logischen Effektes einer U ntersuchung m indestens 
ebenso wert sind als die von ihm  so lieb evo ll be­
handelten Tornados. E r lern t n atürlich  W e tte r­
karten  kennen und m uß zugeben, daß in den 
w andernden Tiedruckgebieten die L uftström u ngen  
sich wenigstens w irbelartig  anordnen, w enn ihnen 
auch  nicht in aller Strenge W irb elch arak ter im  
Sinne der H ydrodyn am ik zukom m t. W as die 
Genesis dieser Gebilde anbelangt, kom m t B l a s iu s  
zu eiijer sehr raschen E n tscheidung. E r erk lärt die 
Zyklonen als identisch m it seinen N iederdruck­
stürm en, m acht dam it eine w ichtige E n td eck u n g, 
m acht sie aber leider nur zur H älfte . E r schildert 
den Vorgang auf der V orderseite der Z yklon en , 
den W arm frontvorgang, an genähert so w ie heute 
B j e r k n e s . D aß aber auf der R ü ckseite  der Z yklo n e 
eine K a ltfro n t, also ein H ochdrucksturm  vorhanden 
ist, der ebenso zu dem A ufbau der Z yklon e gehört 
w ir die W arm front, h at B l a siu s  anscheinend n ich t 
gesehen. H ä tte  B l a s iu s  erkannt, daß m indestens 
zwei F ron ten , die beide allerdings der großen 
P o la rfro n t angehören, zum Aufbau einer Z yklon e 
gehören, und h ä tte  er die Entstehung dieser um ­
fangreichen L u ftw irb e l in ähnlicher W eise gedeutet 
w ie die E n tsteh u n g der Tornados, so wäre B l a s iu s  
bereits zur heutigen  Zyklonentheorie von E x n e r

gekom m en und h ätte  die Synthese zw ischen D o v e  

und S y n o p tik  um  ein halbes Jahrhundert früher 
vollzogen.

B la siu s und die zeitgenössische Meteorologie.

W enn  die Polarfron ttheoretiker auch in m an ­
chen P u n k ten  über das von B l a s i u s  geschaffene 
S ystem  hinausgekom m en sind, ohne eine A hn un g 
von  der bereits geleisteten  V o rarbeit zu haben, so 
ist andererseits kein  Zw eifel, daß B l a s i u s  als 
ein ziger v o r B j e r k n e s  ein F ro n tsystem  geschaffen 
h at, das an U m fan g und B ed eu tu n g der m odernen 
Theorie fa st gleichkom m t. B ed en kt m an, daß die 
P o larfron ttheorie  sich im  großen und ganzen 
w iderspruchslos und sehr rasch bei den M eteo­
rologen d urch gesetzt h a t, so ergibt sich von  selbst 
die F ra ge: W ie ist es m öglich gewesen, daß ein so 
einfaches, in fast allen P u n k ten  durch die m oderne 
A uffassun g als rich tig  erwiesenes System  von den 
zeitgenössischen F ach leu ten  entw eder n ich t b e ­
ach tet oder abgelehn t w orden ist, so daß der N am e 
B l a s i u s  n ich t einm al in  irgendeinem  der L ehrbüch er 
der letzten  40 Jahre erw ähn t w orden is t? 1

E s ist natürlich, daß ein selbstherrlich seine 
eigene T erm inologie schaffender A ußenseiter im m er 
Sch w ierigkeiten  h at, sich bei den zünftigen  G e­
lehrten durchzusetzen. A u ch  im  F alle  B l a s i u s  

h a t dann und w ann zünftlerischer H och m ut sich 
bem erkbar gem acht. A b er das V erhalten  einzelner 
gib t doch noch keine ausreichende E rk läru n g für 
die allgem eine N ich tb each tu n g seiner Lehren. Um  
letztere zu begreifen, m uß m an B l a s i u s  nach seiner 
Person und n ach seinem  W erke im  V erh ältn is zu 
der zeitgenössischen M eteorologie, zu ihrer R ich ­
tun g und zu ihren führenden Persönlichkeiten  
ku rz b etrach ten .

M ehr als es sich B l a s i u s  bew uß t w ar, w ar er 
der N achfolger D o v e s ,  also der N achfolger des 
M annes, der eben in der M eteorologie als über­
w unden und erled igt g a lt2, als B l a s i u s  sein 
H au p tw erk  verö ffen tlich te. V iele  F ach m eteo ro ­
logen m ögen nach einer flüchtigen  D u rch sich t 
des W erkes von  B l a s i u s  den E in d ru ck  bekom m en 
haben, es lohne sich nicht, auf A nsichten  e in ­
zugehen, die als w id erlegt gelten konnten. H eute

1 Nur M . M a r g u l e s  hat die W ichtigkeit der von 
B l a s i u s  entwickelten Sturmtheorie erkannt. In seiner 
berühmten Abhandlung „Ü ber die Energie der Stürme“ 
(Wien 1905) schreibt M a r g u l e s : „Vor langer Zeit hat 
sich W. B l a s i u s  vergebens bemüht, eine ähnliche An­
sicht über die Entstehung der Stürme zur Geltung zu 
bringen. In seinen Publikationen ist sie mit anderen, 
wie ich glaube, minderbegründeten Anschauungen ver­
mischt; immerhin hätte sie größere Beachtung ver­
dient. In die Isobaren allzu vertieft, hat man fast all­
gemein angenommen, daß die Luft nur im zentralen 
Teil des Niederdruckgebietes aufsteigen muß und daß 
die Bewegungen ringsum beiläufig symmetrisch sind. 
A ul dieser Voraussetzung haben F e r r e l  sowie G u l d - 

b e r g  und M o h n  die Rechnungen aufgebaut.“
2 Das bezieht sich selbstverständlich nicht auf D o v e  

als Klimatologen, sondern nur auf D o v e s  Ansichten 
im Bereiche der atmosphärischen Dynamik.
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d en k t m an ja  anders darüber. A b er m an d arf n icht 
vergessen, daß auch  die S y n o p tik  ihre B erech ­
tigu n g und ihre großen V erdienste h a tte  und daß 
B l a s i u s  selbst sich der N otw end igkeit, daß eine 
V erbin dun g von  seinem  F ro n tsystem  zur S yn op tik  
geschlagen w erden müsse, durchaus n ich t bew u ß t 
w ar. A u f jeden F a ll kann m an sagen: D as H a u p t­
w erk erschien in einer Zeit, die es B l a s i u s  un­
gem ein erschw eren m ußte, m it seinem  System  sich 
bei den F achleu ten  durchzusetzen.

E tw a s anderes kam  h in z u : die E igen art des 
V erfassers der ,,S to rm s“  als F orscher. B l a s i u s  

w ar ein Forscher vo n  verblüffender, in tu itiv er 
K r a ft  und verstan d  es, aus einem  M inim um  von 
B eobachtu ngen  ein M axim um  von Schlüssen zu 
ziehen, ohne die V erp flich tu n g e xa k ter zahlen­
m äßiger N achw eise au f sich zu nehm en oder diese 
V erp flich tu n g auch nur zu fühlen. E r un tersu cht 
einen Tornado und grün det auf das E rgebn is eines 
einzigen F alles eine w uch tige  K o n stru k tio n , die so­
zusagen die ganze atm osphärische D y n a m ik  um ­
faß t. N ich t das ist der N ach teil gewesen, daß 
B l a s i u s  kein M ath em atiker gewesen ist und von 
der M ath em atik  im  Bereiche der M eteorologie 
äußerst w enig gehalten  h at. A b er daß er fast an 
keiner Stelle  den V ersuch  m acht, seinen D e d u k ­
tionen durch A u sn u tzu n g des bereits reichlich 
vorhandenen B eobachtu ngsm aterials eine feste 
G rundlage zu geben, w ar ein schw erer N ach teil in 
einer Zeit, in der die führenden M eteorologen, so­
w eit sie n icht T heoretiker w aren, sich fa st aus­
schließlich m it der kritisch en  S ich tu ng und B e ­
arbeitu ng der B eobachtu n gen  befaßten  und bei 
B ehan dlun g der atm osphärischen D y n a m ik  geist­
reicher, w eit ausgreifender S p ekulation  keinen 
R au m  ließen. N ichts ist für das A rbeiten  von 
B l a s i u s  z .  B . so ch arakteristisch  w ie sein U rteil 
über die n ach den üblichen M ethoden angestellten  
T erm inbeobachtungen der M eteorologen. Sie schei­
nen ihm  w ertlos, und er fordert m indestens stün d­
liche B eobachtungen , w eil es ihm  unm öglich er­
scheint, daß das atm osphärische G eschehen eines 
T ages sich in drei täglichen  B eobachtu n gen  w ider­
spiegele. N un ist es richtig, daß m an m it H ilfe 
der dam als allein üblichen T erm inbeobachtungen 
nie dazu kom m en kann, den A b la u f einer k u rz­
dauernden atm osphärischen Störung, sei es ein 
G ew itter, sei es ein W irbelsturm , zu ergründen. 
A b er gerade die E n tsteh u n g und E n tw ick lu n g  so 
großer Störungen, w ie es die H och- und N ieder­
druckstürm e und die m it ihnen verbundenen 
K ä lte -  und W ärm e w ellen sind, w erden auch heute 
noch tro tz  der vielen vorhandenen R egistrierungen 
fast nur m it H ilfe  der T erm inbeobachtungen 
m öglichst vie ler S tation en  u n tersu cht und er­
gründet. D as M ateria l zu einer e xa k ten  E r ­
forschung dieser vo n  ihm  doch höch st ausführlich 
behandelten  V o rgän ge stan d som it auch schon 
B l a s i u s  in den Jahrbüchern  der m eteorologischen 
A n stalten  zur V erfügu n g, ohne daß er es irgen d­
w ie b e n u tzt h ä tte . D er R ich tig k e it seiner A u f­
fassung tu t  das keinen E in trag , aber seine ganze

r Die Natur-
[ Wissenschaften

A rbeitsm ethode m ußte gerade die M änner, die in 
schw erer A rb eit sich m ühten, um die M eteorologie 
auf eine sichere, gesunde B asis zu stellen, m it 
größtem  M ißtrauen erfüllen.

W ie B l a s i u s  vo n  dem  bereitliegenden Beob- 
achtungs- und B ew eism aterial so gu t wie keinen 
G ebrauch gem acht h at, so scheint er auch später 
nie einen ernstlichen V ersuch gem acht zu haben, 
den V erlau f eines H och- oder N iederdrucksturm es 
aus den täglichen W etterk arten  abzulesen. E r 
selbst h a tte  die F orderung aufgestellt, daß Stürm e 
von  ihrem  A nfänge bis zum  Ende verfo lgt w erden 
m üßten, wenn man ihr W esen ergründen w olle. 
S ieht m an von  ganz kurzdauernden Stürm en ab, 
so ist es klar, daß m an dieser F orderu ng in keiner 
W eise gerecht w erden kann, w enn m an sich nur 
auf B eobachtu ngen  an einem  einzigen O rt oder in 
einem  sehr beschränkten  G ebiete  stü tzt, m ögen 
die B eobachtu ngen  auch noch so genau sein. 
D er vo n  B l a s i u s  aufgestellten  F orderu ng kann 
m an überh aup t nur m it H ilfe  der W etterk arten  
genügen, und aus diesem  G runde ist es un begreif­
lich, daß B l a s i u s  nach der E n tw ick lu n g  der 
S y n o p tik  sich n ich t m it B egeisterun g der von  der 
neuen R ich tu n g entw ickelten  H ilfsm itte l bedient 
h at.

So kom m t m an zu dem  U rteil, daß B l a s iu s  
zw ar in seinem H a u p tw erk  ein gro ßartig  kon­
struiertes System  aufgeste llt, daß er es aber v e r­
absäum t h at, den von  ihm  aufgestellten  Thesen 
eine sichere, n achprüfbare G rundlage zu geben. 
E r  sprach n ich t nur n icht die Sprache der Zunft, 
sondern er w ar überh aup t kein  F orscher im  Sinne 
der Z u nft. E in e gu te  Idee ohne N achw eise von  
sich zu geben, brin gt E rfo lg  nur in einer Zeit, die 
für die A ufnahm e dieser Idee dispon iert ist. 
B l a s iu s  h a t dieses G lü ck  n ich t gehabt, und so 
h a t sein m eteorologisches E va n geliu m  auch keine 
G läubigen gefunden. In  ähnlicher W eise h at 
B j e r k n e s  die P o larfron tth eorie  den m eteorologi­
schen F achleu ten  zunächst ohne N achw eise und 
B elegm aterial dar geboten. E r aber h a t sofort 
A nh än ger gefunden, n ich t deshalb, w eil er als 
Forscher bereits allgem ein an erk an n t w ar, sondern 
w eil seine T heorie vo llstän d ig  in der E n tw ick lu n g s­
richtun g der zeitgenössischen M eteorologie lag, 
w eil die B ed eu tu n g der D iskon tin u itätsfläch en  
für den A u fb au  der Zyklon en  bereits vo r ihm  er­
ka n n t w orden w ar, w eil er sein F ron tschem a von  
vornherein in das synoptische Z yklo n en b ild  h in ein ­
gearbeitet h a tte  und w eil sch ließ lich  für die 
M eteorologen die P olarfron tth eo rie  vie lfach  nur 
eine großartige Zusam m enfassung dessen w ar, w as 
seit B eginn des Jah rhu nderts von  vielen  Forschern 
als K le in arb eit ge leistet w orden w ar. T rotzd em  — 
je höher man die L e istu n g  von  B j e r k n e s  e in ­
schätzt, um  so höher m uß m an auch  die L eistu n g 
seines bedeutendsten  V orläufers bew erten. W er in 
-Zukunft die P olarfron tth eo rie  in ihren historischen 
W urzeln  darstellen  w ill, d a rf n ich t versäum en, 
zw ischen D o v e  und M a r g u l e s  dem  fa st vergessenen 
W i l h e l m  B l a s i u s  einen E h ren p la tz  einzuräum en.
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Ü ber den E influß der D e fo rm a tio n  a u f 

den  inneren P h otoeffekt in S te in sa lzk ry sta llen .

Im Laufe einer Reihe von Untersuchungen über den 
inneren Photoeffekt in dem durch Röntgenstrahlen 
gefärbten Steinsalz wurde festgestellt, daß die plastische 
Deformation (eine Verschiebung in der Richtung der 
Spaltlfächen) einen bemerklichen Einfluß auf den 
primären Photostrom bewirkt: nämlich, vom Beginn 
der Belastung fällt der Photostrom anfangs sehr schnell, 
dann langsamer, indem er assimptotisch einem kon­
stanten Wert zustrebt; der auch Null gleichen kann. 
Bei Vergrößerung der Belastung fällt der Photostrom 
anfangs schnell, dann langsamer, indem er einem neuen 
kleineren Grenzwerte zustrebt. Die durch plastische 
Deformation verminderte oder gar vernichtete licht­
elektrische Empfindlichkeit kann bei wiederholter 
Insolation durch Röntgenstrahlen bis zu einem ge­
wissen Grade wieder hergestellt werden.

Weitere Untersuchungen (über die Abhängigkeit der 
beobachteten Effekte von der Zugrichtung im Krystall 
u. a.) werden fortgesetzt.

Odessa, Physikalisches Institut, Juni 1928.
M . N. P O D A S C H E W S K Y .

B em erkun g zu  der M itteilu n g von  
G. Landsberg und L . M a n d e lsta m 1 über eine 

n eu e  E rscheinung in der L ich tze rstre u u n g  in 

K rysta lle n .

L a n d s b e r g  und M a n d e l s t a m  berichten über eine 
von ihnen gefundene Wellenlängenänderung des ge­
streuten Lichtes in Quarzkrystallen, wobei sich diese 
Änderung quantitativ angeben läßt, wenn man an­
nimmt, daß das einfallende Licht die ultrarote Eigen­
schwingung des Quarzes bei 20,7^ anregt und so an 
Energie verliert.

Die gleiche Erscheinung finden die Verfasser (Anm. 
bei der Korrektur) bei der Streuung in Kalkspat. Hier 
würde die Anregung einer der Wellenlänge 9,1 fx ent­
sprechenden ultraroten Eigenschwingung die gemessene 
Änderung erklären können. Dieser Wert von 9,1 /x ent­
spricht einer optisch inaktiven Eigenschwingung des 
C0 3-Ions, deren auf Wellenlänge umgerechnete Frequenz 
seinerzeit von mir2 im Anschluß an Arbeiten von B o r n  

und H e i s e n b e r g  über den Einfluß der Deformierbar­
keit der Ionen auf optische und chemische Konstanten 
aus dem Modell der COa-Gruppe zu etwa 8 [x berechnet 
wurde und die S c h ä f e r , B o r m u t h  und M a t o s s i 3 aus 
den Kombinationsschwingungen in dem von ihnen ge­
messenen ultraroten Absorptionsspektrum des K a lk ­
spats bei 9,10 fj, fanden, ln  der Gegend von 9 (x, liegen 
dann noch eine Reihe von Kombinationsschwingungen 
des C0 3-Ions, doch ist zunächst an die genannte Grund­
schwingung zu denken, wenn nicht etwaige andere

1 G. L a n d s b e r g  u . L .  M a n d e l s t a m , Naturwiss. 
1928, 557.

2 H . K o r n f e l d , Z. Physik 26, 205 (1924),
3 C l. S c h ä f e r , C. B o r m u t h  u. F . M a t o s s i , Z. Physik 

39, 648 (1926),

Trabanten der gestreuten Linien die Anregung der 
übrigen Grundschwingungen andeuten.

Dortmund-Hörde, Versuchsanstalt der Vereinigten 
Stahlwerke, Hörder Verein, den 27. Juli 1928.

H . K o r n f e l d .

Ü ber die G ru n d sch w in gu n gsq u a n ten  der 

g a sfö rm ig e n  A lk a lih a lo g e n id e .

(Vorläufige Mitteilung.)

Bei Absorptionsversuchen mit Alkalihalogenid­
dämpfen1 konnten bisher nur kontinuierliche Spektren 
gefunden werden, während die zu ihnen gehörigen 
Banden und Bandenkonvergenzstellen wegen der starken 
Lockerung der Bindung bei den betreffenden Elektro­
nenübergängen fehlen, d. h. es tritt bei Anregung mit 
Licht mit überwiegender Wahrscheinlichkeit ein Zerfall 
des Moleküls in Atome ein, die sich mit kinetischer 
Energie trennen. Bei auf Anregung von Herrn Prof. 
F ranck  unternommenen Versuchen des Verfassers mit 
großen Schichtdicken (15 — 20 cm) kommen jedoch statt 
der Bandenkonvergenzstellen an den langwelligen 
Grenzen der langwelligsten Kontinuen regelmäßige 
Züge fast äquidistanter diffuser Banden (etwa 3 — 10) 
zum Vorschein, deren weiterer Verlauf durch Variation 
von Dampfdruck und Temperatur über mehrere Hun­
dert A bis zu etwa 10 — 25 Gliedern verfolgt werden 
konnte. Immer schließen diese Banden sich an den 
Rand des betreffenden Kontinuums an. Ihre Abstände 
konvergieren langsam nach langen Wellenlängen hin. 
Im Ultravioletten wird ihre Intensität mehr oder weniger 
rasch schwächer, um bald ganz zu verschwinden. 
Daher wird man annehmen müssen, daß die Banden 
den Schwingungsquanten des Normalzustands der be­
treffenden Moleküle entsprechen, die ja bei den hohen 
Versuchstemperaturen von 750— 11000 weitgehend 
angeregt sind. Tatsächlich ergibt ein Vergleich der 
größten (möglichst weit im Ultravioletten) gemessenen 
(Messgenauigkeit 5%) Abstände der Banden mit den 
von B orn und H e ise n be r g2 für die in Frage kommenden 
Moleküle berechneten Grundschwingungsquanten eine 
gute Übereinstimmung der Zahlenwerte. Beim Cäsium­
jodid wurden die Untersuchungen nicht auf das Grund­
schwingungsquant beschränkt, sondern es wurden 
auch die höheren Schwingungsquanten des Normal­
zustandes näher untersucht, auch hier ist die Über­
einstimmung mit den Werten, die man aus der Theorie 
von B orn und H eisen berg2 berechnen kann, eine gute. 
Daß zum mindesten bei kleiner Dispersion im Banden­
gebiet nur die Struktur der Grundschwingungsquanten 
hervortritt, zeigt, daß hier die Übergänge alle zu prak­
tisch dem gleichen Anregungszustand führen. Wie hier 
nicht näher ausgeführt werden soll, ist es möglich, 
diesen Sachverhalt durch die Annahme zu deuten, daß 
die Dissoziationsarbeit des angeregten Zustandes 
(Atombindung der Alkalihalogenide) sehr klein ist. 
Hiermit ist ebenfalls die Tatsache in guter Über ein -

1 L. A. M ü l l e r , Ann. Physik 82, 39 (1927). —
J. F r a n k ,  H . K u h n  und G. R o i . l e f s o n ,  Z. Physik 

43 , 155 (1927)-
2 M . B o r n  u . W. H e i s e n b e r g  Z. Physik 23, 388

(1924)-
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Stimmung, daß eine Feinstruktur (festgestellt beim 
Kaliumjodid und Natriumjodid) nur mit sehr großer 
Dispersion zu sehen ist. Bei kleiner Dispersion über­
lagern sich die eng beieinander befindlichen Niveaus 
der Schwingungen und Rotationen des Anregungs­
zustandes und daher zeigen sich nur die verwischten 
Maxima der Schwingungsquanten des Grundzustandes. 
Da somit der erreichte Anregungszustand seiner Energie 
nach praktisch mit der Dissoziationsenergie der Halide 
übereinstimmen muß, ist es ferner möglich, aus der Lage 
der kurzwelligsten Bande die Dissoziationsenergie der 
Alkalihalide in normale Atome auszurechnen. Diese 
Beziehung gilt aber nur, wenn die kurzwelligste Bande 
wirklich vom Normalzustand des nicht schwingenden 
Moleküls absorbiert wird. Bei allen Salzen scheint 
diese Absorption von einem nicht wesentlich höheren 
Schwingungszustand auszugehen. Beim NaJ konnten 
wegen des besonders verschwommenen Charakters der 
Banden im Ultravioletten ihre Abstände genau nur 
bis zu einer Wellenlänge gemessen werden, die noch 
relativ weit entfernt von der zur Berechnung der 
Dissoziationsarbeit benutzten ist. Daher wird dann 
die Abweichung des so gemessenen Wertes des Grund­
schwingungsquants vom  theoretisch bestimmten ver­
hältnismäßig groß. Die geschilderten Resultate sind 
in folgender Tabelle zusammengestellt:

Grundschwingungsquant Dissoziationsarbeit

Experiment. Theoret. Abbrech, der •
bestimmt bestimmt Banden

c m - 1 cm - 1 cal/mol cal/mol

CsJ . . . . 145 153 7<3 000 75 000
KJ . . .  . 250 255 78 000 84 000
NaJ . . . . 320 384 75 000 69 000
CsBr . . . 185 189 89 000 104 000
KBr. . . . 270 300 87 000 100 000

Göttingen, II, Physikalisches Institut der Universität, 
den 28. Juli 1928. K . S o m m e r m e y e r .

D ie L ö s lich k e it 

der A lk a lise ife n  in  K o h le n w a sse rsto ffe n .

Es wird allgemein angenommen, daß die Alkaliseifen 
in Kohlenwasserstoffen unlöslich sind1. Diese Annahme 
hatte auch zur Erklärung der Bildung von Kohlen­
wasserstoff-Wasseremulsionen mit Alkaliseifen als 
Emulgator vom Typ Öl in Wasser und gleichzeitig zur 
Erklärung der Tatsache, daß als Folge auch kein 
Phasenumkehr von Wasser/Ölemulsionen in Öl/Wasser­
emulsionen beobachtbar ist, beigetragen.

Zweifel hinsichtlich der Gültigkeit der Versuche auf 
welche die obige Annahme beruht, veranlaßten mich 
die Verhältnisse einer eingehenden Prüfung zu unter­
ziehen mit dem Ergebnis, daß die Löslichkeit der 
Alkaliseifen im Gegensatz zur obigen Annahme in 
Kohlenwasserstoffen einwandfrei festgestellt werden 
konnte. Die Eigenschaften der Lösungen hängen von 
der Seifenart und auch von der Struktur des Kohlen­
wasserstoffes ab. Die Lösungen sind zumeist hoch- 
viscos oder gallertartig erstarrt, bei höheren Tempe­
raturen sind sie leichter beweglich. Geringe Mengen von 
Phenolen, Alkoholen und Wasser fördern die Löslich­
keit oft. Es besteht Wahrscheinlichkeit für die An­
nahme, daß bei normalen Temperaturen eine Tiegrenzte 
Quellbarkeit der Alkaliseifen in Kohlenwasserstoffen

1 Vgl. z. B .  B a n c r o f t ,  J. physic. Chem. 16, 
746.

vorherrscht, während bei höheren Temperaturen die 
Löslichkeit stark zunimmt.

Sollte die Löslichkeit der Seifen in beiden Phasen 
einer Emulsion auf die entstandene Emulsionsart einen 
Einfluß ausüben, so müßten Kohlenwasserstoff-Wasser­
systeme je nach der Seifenkonzentration Emulsionen 
vom Typ Wasser/Öl bzw. Öl/Wasser bilden. Nachdem 
die Öl/Wasseremulsionen bei kleinen Seifenkonzen­
trationen entstehen, wobei in der Ölphase fast oder 
überhaupt keine Seife vorhanden ist, müßten sich die 
Wasser/Ölemulsionen voraussichtlich bei hohen Seifen­
konzentrationen in der Ölphase bilden können. Da 
bisher nur Systeme mit kleinen Seifenkonzentrationen 
untersucht wurden, konnte die Entstehung von Wasser- 
Ölemulsionen nicht beobachtet werden. Es konnte ein­
wandfrei bewiesen werden, daß bei hohen Seifen­
konzentrationen tatsächlich Wasser/Ölemulsionen ent­
stehen und daß diese je nach Zusammensetzung bzw. 
Beschaffenheit der beiden Phasen eine verschiedene 
Beständigkeit auf weisen. Es konnte auch beobachtet 
werden, daß diese Wasser/Ölemulsionen bei weiterem 
Zusatz von Wasser ihre Phasen umkehren, d. h. es 
entstehen Öl/Wasseremulsionen, wobei die Volum­
verhältnisse der beiden Phasen scheinbar keine Be­
deutung haben. Der Umkehr erfolgt vielmehr bei einer 
kritischen Seifenkonzentration. Schüttelt man die 
beiden Phasen in Gegenwart einer Alkaliseife als 
Emulgator zusammen, so verteilt sich die Seife zwischen 
beiden Phasen und es entsteht ein Verteilungsgleich­
gewicht. Dieses Verteilungsgleichgewicht wird von 
einem Adsorptionsgleichgewicht an der Grenzfläche 
überlagert. Abgesehen von diesem Gleichgewichts­
zustand, ändert die Seife bei höheren Konzentrationen 
die gegenseitige Löslichkeit der beiden Phasen in weiten 
Grenzen, wodurch die Entstehung und die Eigenschaf­
ten der Emulsionen äußerst stark beeinflußt werden,

Berlin N W  6, Physiologisches Institut, Tierärztliche 
Hochschule, den 14. Juli 1928. J o s e f  W e i c h h e r z .

Z u r

F ra g e  der e n z y m a tisch e n  R o h rzu ck e rsp a ltu n g .

In einer kürzlich erschienenen Mitteilung1 habe ich 
auf Grund des in den letzten Monaten gewonnenen 
experimentellen Materials2 die Vermutung ausgespro­
chen, daß die Disaccharidspaltungen durch die Tätig­
keit einfacher Glucosidasen hervorgerufen werden. 
Damit wäre die Spezifität auf die sterische und inner­
konfigurative Anordnung der glucosidisch verknüpften 
Zucker beschränkt. Für die Spaltung von Disacchariden 
des Maltosetyps wäre also nur eine Glucosidase ver­
antwortlich zu machen, während die nicht reduzieren­
den Disaccharide bei Ungleichheit der Komponenten 
Angriffsmöglichkeit für zwei Glucosidasen bieten 
würden. Auch bei dieser Annahme könnte die Rohr­
zuckerhydrolyse — allerdings in anderem Sinne als 
nach der Zweienzymtheorie ( K u h n )  — durch zwei ver­
schiedene Enzyme, nämlich eine ß-h - Fr uctosidase 
und eine a-Glucosidase bewerkstelligt werden. Diese 
Anschauung hat inzwischen eine überraschende Be­
stätigung erfahren. Es konnte gezeigt werden, daß die 
von W i l l s t ä t t e r  und B a m a n n 3 vorgenommene Tren­

1 W e i d e n h a g e n ,  Z. Ver. dtsch. Zuckerind. 1928, 
406.

2 W e i d e n h a g e n ,  Z. Ver. dtsch. Zuckerind. 1928, 
125: W e i d e n h a g e n  und D e y ,  Z. Ver. dtsch. Zuckerind. 
1928, 242.

3 W i l l s t ä t t e r  und B a m a n n ,  Z. physiol. Chem. 
1926, Nr 151, 273.
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nung von Maltase und Saccharase als Trennung der 
/?-h-Fructosidase und a-Glucosidase anzusehen ist. 
L äßt man nämlich die „saccharasefreie Maltase" bei 
der optimalen Wasserstoffionenkonzentration von 
Pji =  7,0 auf Rohrzucker einwirken, so ist eine Hydro­
lyse von der Größenordnung der Maltosespaltung zu 
beobachten, während bei der für die Fructosidase- 
wirkung günstigen Wasserstoffzahl von pK =  4,6 
keinerlei Saccharosespaltung konstatiert werden konnte. 
In Übereinstimmung mit der Theorie bleibt auch bei 
Pk =  7>° die Raffinosehydrolyse vollständig aus. Da­
gegen konnte mit Autolysaten aus untergäriger Bier­
hefe beliebig Melezitosespaltung erreicht werden, wenn 
nur die Autolyse so geleitet wurde, daß die a-Glucosi- 
dase (Maltase) wirksam blieb. Das Problem der 
Disaccharidspaltungen wird eine weitere eingehende 
Bearbeitung erfahren.

Berlin, Forschungsabteilung des Instituts für Zucker- 
Industrie, den 18. Juli 1928. R u d o l f  W e i d e n h a g e n .

Über den Starkeffekt zw e ite r  O rdnung beim  

W a ssersto ff.

In Weiterführung der Arbeit über die zeitliche An­
passung der H-Atome bei plötzlichen elektrischen Feld­
änderungen habe ich gemeinsam mit Herrn R . G e b a u e r  

weitere Versuche angestellt, bei denen nunmehr statt 
der Lo SuRDo-Anordnung die STARKsche Anordnung 
mit getrenntem Feld verwendet wurde.

Die Kanalstrahlen traten durch einen ca. 0,1 mm 
breiten Schlitz (feldfreier Raum) in der Kathode in ein 
elektrisches Feld, welches zwischen der Kathode und 
einer in ganz geringer Entfernung angebrachten Gegen­
elektrode durch Anlegen hoher Spannungen erzeugt 
wurde (s. Fig. 1). Der Schlitz und der Feldraum wurden 
auf den Spalt des Spektralapparates abgebildet. Auch 
bei dieser Anordnung zeigte sich eine zeitliche Anpas­
sung der Atome an den Feldzustand, indem außer dem 
Aufspaltungsbild der ruhenden Intensität ein zweites, 
offenbar der bewegten Intensität zukommendes Auf­
spaltungsbild zutage trat. • (Wir werden demnächst 
an anderer Stelle auf diese Versuche näher eingehen.)

Es gelang .mit dieser Anordnung Felder bis zu 
420000 Volt/cm zu erhalten. Die dazu notwendigen 
Spannungen wurden mit Hilfe eines Glühkathoden­
gleichrichters erzeugt. Die gewählte Anordnung gab

uns nun die Möglichkeit, den Starkeffekt erster Ordnung, 
sowie den ~ Starkeffekt zweiter Ordnung in Feldern bis 
zu 420000 Volt/cm zu beobachten. Der Starkeffekt 
zweiter Ordnung, der bekanntlich in einer R otver­
schiebung der Aufspaltungskomponenten besteht, wurde 
zuerst von E p s t e i n 1 berechnet. Von S o m m e r f e l d 2 

wurden dann die von T a k a m i n e  und K o k u b u 3 nach 
der Lo SuRDO-Methode beobachteten Rotverschie­
bungen als Starkeffekt zweiter Ordnung erkannt und 
ein quantitativer Vergleich mit der Theorie von E p s t e i n  

angestellt, wobei sich Abweichungen ergaben. Von 
F o s t e r 4 und K i u t i 5 wurde die Rotverschiebung eben­
falls nach der Lo SuRDO-Methode beobachtet, von 
letzterem in Feldern bis zu 290600 Volt/cm. Da aber 
besonders die höheren Komponenten nach dieser 
Methode sehr schief einlaufen, läßt sich die aus dem 
Starkeffekt erster Ordnung berechnete Feldstärke sowie 
die Rotverschiebung nur sehr ungenau ermitteln, wie 
die Messungen von K i u t i  zeigen. Bei 
unseren Messungen nach derSTARK-Me- 
thode ist diese Fehlerquelle vermieden.
W ir waren nun in der Lage, sowohl die 
theoretisch geforderte Proportionalität 
zwischen Rotverschiebung und Qua­
drat der Feldstärke zu prüfen, als auch, 
die Verschiebung für die einzelnen Auf­
spaltungskomponenten exakt zu mes­
sen.

E i n  e r h ö h te s  I n t e r e s s e  g e w in n t  d e r  

S t a r k e f f e k t  z w e it e r  O r d n u n g  d u r c h  d ie  

T a t s a c h e ,  d a ß  d ie s e r  E f f e k t  n a c h  d e r  

ScH R öD iN G E R S ch en  T h e o r ie  e in e n  g r ö ­

ß e r e n  W e r t  h a t ,  a ls  n a c h  d e r  u r s p r ü n g ­
lic h e n  Q u a n t e n t h e o r ie ,  w ie  G r e g o r  F ig .  1 . 

W e n t z e l 6 u n d  I v a r  W a l l e r 7 in  ih r e n  th e o r e t is c h e n  

A b le i t u n g e n  g e z e i g t  h a b e n . D ie  q u a d r a t is c h e  A b ­

h ä n g ig k e i t  b l e ib t  b e i  b e id e n  T h e o r ie n  e r h a l t e n .

1 P. E p s t e i n , Ann. Physik 51, 184 (1916).
2 A. S o m m e r f e l d , Ann. Physik 65, 36 (1921).
3 T .  T a k a m i n e  und N. K o k u b u , Proc. Tok. Math. 

Phys. Soc. 9, 394 (1918).
4 J. S. F o s t e r , Astrophys. J, 63, 101 (1926).
5 M. K i u t i , Jap. J. of Phys. 4, 13 (1925.)
6 G. W e n t z e l , Z. Physik 38, 518 (1926).
7 I. W a l l e r , Z. Physik 38, 635 (1926).
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In Fig. 2 a ist die Rotverschiebung der Mittel­
komponente von H y als Funktion von F 2 in Feldern 
bis zu 4 20 0 0 0  Volt/cm aufgetragen.

D ie  W e r t e  n a c h  S c h r ö d i n g e r  d e c k e n  s ic h  d a b e i  s e h r  
g u t  m it  u n s e r e n  M e s s u n g e n , d ie  W e r t e  n a c h  E p s t e i n  

s in d  d a m it  je d o c h  n ic h t  v e r e in b a r . F e r n e r  w u r d e n  n o c h  

d ie  K o m p o n e n t e n  0 —  3, 0 — 10 , 0 — 13 , 31 —  15  u n d  n — 18  
in  F e ld e r n  b is  z u  3 6 1 0 0 0  V o lt / c m  a u s g e m e s s e n . W ie  d ie  

F ig .  2 b , c , d , e , f  z e ig e n , e r g ib t  s ic h  a u c h  b e i  a l l  d ie s e n  

K o m p o n e n t e n  g u t e  P r o p o r t io n a l i t ä t  m it  F 2 ; d o c h  e r ­
g i b t  s ic h  m it  s t e ig e n d e r  K o m p o n e n t e n n u m m e r  e in e  

w a c h s e n d  g r ö ß e r e  R o t v e r s c h ie b u n g ,  a ls  d ie  S c h r ö -  

D iN G E R sch e T h e o r ie  fo r d e r t .  B e r ü c k s ic h t ig u n g  e tw a ig e r  

D o p p le r e f f e k t e  u n d  g e n a u e  E r m i t t l u n g  d e r  D is p e r s io n s ­

k u r v e  w u r d e  d u r c h  H in e in p h o t o g r a p h ie r e n  e in e s  

E i s e n s p e k t r u m s  d ir e k t  in  d ie  S t a r k e f f e k t a u f n a h m e n  
e r z ie lt .

W ir sind dabei, das Problem noch weiter experi­
mentell zu verfolgen und insbesondere die Hyper­
feinstruktur mancher Komponenten infolge zwei­
facher Übergangsmöglichkeit zu untersuchen. Die 
ausführliche Arbeit wird demnächst an anderer Stelle 
erscheinen.

Prag, Physikalisches Institut der deutschen Uni­
versität, im Juli 1928.

H. R a u s c h  v o n  T r a u b e n b e r g .

Ü ber die F e in stru k tu r der D -L in ie n  des Na.

Gelegentlich einer unlängst in dieser Zeitschrift 
(16, 512 [1928]) erschienenen Mitteilung von H. S c h ü ­

l e r  sei hier erwähnt, daß wir auch im Verlaufe einer 
Untersuchung, bei der ein Na-Atomstrahl durch optische 
Anregung zum Leuchten angeregt wurde, die von ihm 
mitgeteilte Struktur der D-Linien beobachtet haben. 
Die Beobachtung erfolgte mit Hilfe einer 30 cm langen 
LuMMMERplatte (Auflösungsvermögen 700000) senkrecht 
zur Richtung des Atomstrahles, wodurch die Doppler­
breite auf einen Wert, der einer Temperatur von 6° abs. 
entspricht, herabgesetzt würde. Ohne Trennung der 
Dj, D 2-Linien erscheint das Interferenzbild der Platte 
als eine Folge enger Triplets, die sich jedoch bei spek­
traler Trennung der D-Linien in zwei Folgen von enger 
Dublette (Komponentenabstand von der Größen­
ordnung von 0,01 Ä) auflöst. Durch Kontrollversuche 
haben wir uns überzeugt, daß es keine Geistererschei­
nung in der Platte ist.

Leningrad, Staatl. Optisches Institut, Juli 1928.

L .  D o b r e z o v  u n d  A. T e r e n i n .

V ersu ch e  über E lek tro n en b eu g u n g  am  o p tisch en  
G itter.

Bisher sind keine erfolgreichen Versuche bekannt 
geworden, Elektronenbeugung an einem optischen 
Gitter nachzuweisen. Es sollen hier kurz Ergebnisse 
mitgeteilt werden, die zur Lösung dieses Problems ge­
führt haben. Es wurde die Methode der streifenden 
Reflektion eines Elektronenstrahls an einem Gitter 
verwendet. Als Grundbedingung für das Gelingen der 
Versuche erwies sich 1. ein auf Metall geritztes Gitter,
2. Abbildung des Elektronenstrahls mit Hilfe einer 
Magnetfeldspule (Verfahren von H. B u s c h ) ,  3. mehr­
maliges Beschießen des Gitters mit schnellen Elektronen 
in Zwischenpausen während einer Aufnahme.

Die untenstehenden Figuren zeigen: Fig. 1: Durch­
gehender Elektronenstrahl 150 Volt (ohne Gitter). 
Fig, 2: Am Gitter reflektierter Elektronenstrahl 70 Volt. 
Fig. 3: Reflektierter Elektronenstrahl 150 Volt. Auf
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

den Öriginalaufnahmen erkennt man die Beugungs­
bilder o., 1. und 2. Ordnung. Als Beispiel der Aus­
wertung der Aufnahmen diene folgende Tabelle:

Nr.
70 Volt

d, h
31 1,65 2,4 i ,43 (i,7)
33 1,70 2,5 i,5 i 1,56

37 1,3°

150 Volt 
2,0 0,96 1,08

41 i ,35 2,1 1,05 0,94
dv d2 Abstand in Millimetern zwischen o. Ordnung und 
1. bzw. 2. Ordnung. X de Broglie-Welle in io ~ 8 cm; 
Gitterkonstante a =  7,7 • 10 ~4 "m; Abstand Gitter
— photographische Platte 1 =  38,5 cm; streifender 
Einfallswinkel 9 =  0,0022 (Bogenmaß).

Die theoretischen Wellenlängen sind: Für 150 Volt 
i,o  Ä; für 70 Volt 1,50 Ä. Die Genauigkeit in der 
Wellenlängenangabe beträgt also etwa ± 5 %- Die 
Versuche werden fortgesetzt mit verschiedener Strahlen­
geschwindigkeit und verschiedenem Einfallswinkel mit 
dem Ziel, die Genauigkeit zu steigern.

Aus dem Forschungsinstitut der AEG, Berlin- 
Reinickendorf, den 26. Juli 1928. E. R u p p .

Besprechungen.
Handbuch der normalen und pathologischen Physio­

logie. Herausgegeben von B e t h e ,  v . B e r g m a n n ,  

E m b d e n  und E l l i n g e r .  Bd. X IV , 1. Hälfte. Berlin: 
Julius Springer 1927. 1194S. und 440Abbildungen. 
Preis geh. RM 96. — , geb. RM 103.50.

Der 14.Band des Handbuches besteht aus zwei sehr un­
gleichen Teilen („H älften“ ), einer größeren ersten Hälfte, 
welche die Physiologie und Pathologie I. der Fortpflan­
zung, II. des Gewebswachstums und der Regeneration 
um faßt und etwa 2/3 des ganzen Bandes ausmacht und 
einem zweiten kleineren Teil mit dem Titel Metaplasie 
und Geschwulstbildung, der bereits besprochen wurde.

I. Die Physiologie der Fortpflanzung zerfällt in einen 
allgemeinen und einen speziellen Abschnitt. In erste- 
rem werden von K o r s c h e l t ,  Marburg, zunächst die 
verschiedenen Arten der Fortpflanzung der Tiere unter

Berücksichtigung der Pflanzen, und zwar zunächst der 
Einzelligen (26 Abbildungen auf 31 Seiten), dann der 
Mehrzelligen (76 Seiten, 44 Abbildungen), besprochen. 
Diesem mehr deskriptiven Abschnitt folgt die „Analyse 
der Auslösung der Entwicklungspotenzen und des 
Wesens der Befruchtung" von G o d l e w s k i ,  Krakau 
(48 Seiten mit 44 Abbildungen), und ein besonders 
interessantes Kapitel über die physikalischen und chemi­
schen Eigenschaften des Spermas und der Eisubstanzen 
und den Umbau der Körperorgane in Generationsorgane 
(20 Seiten) von S t e u d e l ,  Berlin.

Der vergleichende Überblick über die Begattungs­
und Masturbationsformen (15 Seiten mit 4 Abbildungen) 
und der daran anschließende Abschnitt über ,, Libido, 
Orgasmus und Kohabitation“  (14 Seiten mit 1 Abbildung) 
stammen aus G e r h a r d t s  Feder.
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Die 4 nächsten Kapitel (88 S . mit 52 Abb.) handeln 
von der Kastration bzw. der Keimdrüsentransplantation, 
wobei H a r m s , Tübingen, die Ergebnisse bei Wirbellosen 
und S a n d ,  Kopenhagen, bei Wirbeltieren schildert.

Uber den physiologischen, fixierten und alternieren­
den Hermaphroditismus bei niederen Tieren und seine 
Beziehungen zum Gonochorismus (5 Seiten) und das 
Problem der Geschlechtsbestimmung (17 Seiten, 4 A bbil­
dungen) berichtet M e i s e n h e i m e r ,  Leipzig, S a n d  über 
den Hermaphrodismus bei Wirbeltieren in experimen­
teller Beleuchtung (27 Seiten mit 18 Abbildungen) und 
über das Restitutionsproblem, die experimentelle Ver­
jüngung (Steinach) von alternden Wirbeltieren und 
die Verlängerung'-von deren normaler Lebensdauer 
durch Keimdrüsentransplantation und Vasoligatur 
(12 Seiten mit 6 Abbildungen). Den Schluß des all­
gemeinen Teiles der Fortpflanzungsphysiologie bildet 
endlich ein Aufsatz von 70 Seiten von B ie d l, Prag, über 
die Wirkung der Keimdrüsenextrakte, insoweit sie als 
Beweis für die inkretorische Bedeutung der Keim ­
drüsen angesehen werden können.

Der speziellen Abschnitt, der besonders die Fort­
pflanzung bei den höheren Säugetieren und den Men­
schen berücksichtigt, gliedert sich in: 1. die Physiologie 
der Fortpflanzung der Organe beim weiblichen Ge­
schlecht, 2. die Physiologie der Fortpflanzung der Organe 
beim männlichen Geschlecht und 3 die Geschlechts­
tätigkeit und Beziehungen.

a d  1 . D ie  b e id e n  e r s te n  K a p i t e l  d e r  P h y s io lo g ie  d e r  

F o r t p f la n z u n g s o r g a n e  d e s  weiblichen Geschlechts: Eier­
stock, Eireifung und Ovulation u n d  Menstruation v o n  

L . F r a e n k e l ,  B r e s la u , (33 S e ite n )  s c h l ie ß e n  s ic h  in s o ­
fe r n  e n g  a n  d a s  K a p i t e l  v o n  S a n d  u n d  B i e d l  a n , a ls  

h ie r  a u c h  d ie  B e d e u t u n g  d e s  C o r p u s  lu t e u m  a ls  i n ­

k r e t o r is c h e  ( „ G e lb k ö r p e r “ ) D r ü s e  h e r v o r g e h o b e n  u n d  
d e r e n  W ir k u n g  a u f  d ie  U t e r u s s c h le im h a u t  g e s c h i ld e r t  
w ir d .

Die Schwangerschaftsveränderungen des Organismus 
(37 Seiten) und die Schwangerschaftstoxikosen (24 Seiten 
mit 4 Abbildungen) bespricht L. S e i t z ,  Frankfurt, die 
Pharmakologie und hormonale Beeinflussung des Uterus 
S . L o e w e ,  Dorpat (54 Seiten), v .  J a s c h k e ,  Gießen, den 
Geburtsmechanismus (26 Seiten mit 19 zum Teil schema­
tischen Abbildungen).

Dem Kapitel: Milchdrüsen, Lactation, Saugakt
(39 Seiten) von v. P f a u n d l e r ,  München, folgen die Be­
sprechungen der Milch vom chemischen und physikali­
schen Standpunkt (14 Seiten) von T i l l m a n n s ,  Frank­
furt, und der Rückwirkungen des Saugens auf den mütter­
lichen Organismus (10 Seiten) von v. J a s c h k e ,  Gießen. 
Den Schluß des Abschnittes über die Fortpflanzungs­
physiologie des Weibes bildet der Abschluß der Keim ­
drüsenfunktion unter dem Titel: Menopause und A us­
fallserscheinungen nach später Kastration (24 Seiten 
mit 9 Abbildungen) Düsseldorf, jetzt Freiburg i. B. 
von P a n k o w .

ad 2. Die spezielle Physiologie des männlichen Ge­
schlechts enthält die Anatomie undBiologie der Fortpflan­
zungsorgane (70 Seiten mit 26 Abbildungen) von R o m e is ,  

München, in welchem der Histologie und Physiologie 
der Hodenzwischenzellen besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt wird, während die 2 Aufsätze von W e i l ,  
New York, über die Erektion (6 Seiten mit 3 A b ­
bildungen) und die Ejaculation (3 Seiten mit 1 A b ­
bildung), sich mit den anatomischen Verhältnissen 
des Kopulations- und Ejaculationsapparates beschäf­
tigen.

ad 3. In der Einsicht, der Unmöglichkeit isolierter 
Betrachtung des Physischen und Psychischen wurde in 
dem 3. Teil der speziellen Physiologie der Fortpflanzung

„Geschlechtstätigkeit und Geschlechtsbeziehungen“ auch 
der psychischen Betrachtungsweise Raum gegeben. 
So gewinnt dieser Teil auch für den Nervenarzt, dem 
Psychiater und gerichtlichen Mediziner Interesse. Die 
Vielfältigkeit der Auffassungen und der starke W ider­
streit der Meinungen machten es auch hier unmöglich, 
alle Richtungen zu W ort kommen zu lassen. Immerhin 
ist wenigstens eine Reihe verschiedener Anschauungen 
vertreten.

In der allgemeinen Übersicht über die psychophysi­
schen Funktionen und Funktionsanomalien der Sexualität 
beim Menschen von K r o n f e l d ,  Berlin (26 Seiten) 
kommt die Untrennbarkeit des Physischen und Psychi­
schen einleuchtend zum Ausdruck. Diesem einleitenden 
Aufsatz folgen Besprechungen über die psychische E in ­
stellung zunächst der Frau (6 Seiten) und dann des 
Mannes (5 Seiten) zum Sexualleben, von A l f r e d  A d l e r ,  

Wien. Speziell über Libido, Orgasmus und Kohabitation 
handeln die Aufsätze von G e r h a r d t ,  Halle, welcher 
die Verhältnisse bei Säugetieren (9 Seiten) und von R e i s ,  

Dortmund, welcher die Verhältnisse beim Menschen 
(19 Seiten mit 6 Abbildungen) ins Auge faßt. Ob für 
letzteren Abschnitt Abbildungen überhaupt notwendig 
sind, erscheint Referenten fraglich. Geradezu über­
flüssig dürfte aber die fast eine Seite einnehmende A b­
bildung 333 sein, die vielleicht als anatomische Zeich­
nung L e o n a r d o  d a  V i n c i s  ganz interessant, aber 
keineswegs besonders instruktiv ist.

Die Pubertätserscheinungen (3 Seiten) bespricht 
A d l e r ,  die Masturbation (27 Seiten) Z a p p e r t ,  Wien. 
Die Zwitterbildung beim Menschen (9 Seiten mit 7 A b­
bildungen) R e i s .  Den Schluß bilden 3 Referate von 
A d l e r  über Homosexualität (6 Seiten), sexuelle Per­
versionen (Sadismus, Masochismus, Fetischismus, E x ­
hibitionismus, Sodomie, Nekrophilie (8 Seiten) und die 
SexualNeurasthenie (5 Seiten).

II. Nicht sehr günstig erscheint Referenten die 
engere Angliederung der Physiologie der Entwicklung, 
des Wachstums und der Regeneration an die Fortpflan­
zungsphysiologie, als an die Metaplasie und Geschwulst­
bildung. Dieser Teil hätte in bezug auf die Gleich­
mäßigkeit der Stoffverteilung in 2 Hälften sowohl wie 
auf die Handlichkeit der übergroßen ersten Hälfte 
und auf den Inhalt mit Vorteil mit der 2. Hälfte ver­
einigt werden können; da die Kenntnis dieser Kapitel 
für das Verständnis der Metaplasie und der Geschwulst­
bildungen vorausgesetzt werden muß und zwischen 
dieser und jener Erscheinung so viele Beziehungen 
bestehen, daß eine Trennung beider zu Wiederholungen 
zwingt.

Die Physiologie der Entwicklung und des W achs­
tums wird eingeleitet durch einen Aufsatz R o e s s l e s ,  

in welchem auf 53 Seiten mit 17 Abbildungen 
zunächst die allgemeine Physiologie und Pathologie 
der Körpergestaltung, dann das Wachstum der Zellen 
und Organe und schließlich die Hypertrophie und die 
Atrophie besprochen werden. Jede Entwicklung wird 
als „Resultante“ der determinierenden (vorausbe­
stimmenden) und der realisierenden (verwirklichen­
den) Faktoren aufgefaßt. Wachstum und Entwick­
lung sind dem E i innewohnende Fähigkeiten, die 
wie alle Funktionen ihre adäquaten Reize zur Ver­
wirklichung bedürfen. Nicht notwendigerweise mit­
einander verbunden gehen beide stets mit stoff­
lichen Bestandsveränderungen einher. Die Bedeutung 
chemischer Substanzen (Hormone, Wund- bzw. Nekro- 
hormone, Vitamine u. a.), von Tropismen, derCytarm e, 
vielleicht auch aktinischer Faktoren (Gurwitsch-Hypo- 
these der „mitogenetischen Strahlung“ !) für das W achs­
tum der Zellen und die Entwicklung der Organe wird
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besprochen. Im Gegensatz zur Mitose spielt die direkte 
Kernteilung (Amitose) für das Wachstum keine Rolle. 
Sie ist entweder ein Zeichen unvollkommener und 
gestörter Mitose oder aber in anderen Fällen gar kein 
Teilungs- sondern ein Anpassungsvorgang mit An­
reicherung der Kernmasse und -Oberfläche. Amitose, 
Riesenzellbildung und pathologische Mitosen ver­
anschaulichen 15 der Abbildungen. Den die Zell- 
und Kerngröße und das Wachstum der Organe be­
stimmenden Faktoren sind eigene Abschnitte gewid­
met, ein Anhang (1 Seite mit 1 Abbildung) dem „par­
tiellen Riesenwuchs“ .

Über die Methoden und Ergebnisse der Cellular­
physiologie berichtet R h .  E r d m a n n ,  Berlin, auf Grund 
der Erfahrungen der Gewebszüchtung (45 Seiten mit 
27 Abbildungen). Die Ergebnisse dieser am tierischen 
und menschlichen Material gewonnene Erfahrung er­
gänzt ein Nachtrag über die 'pflanzliche Gewebezüchtung 
(21/2 Seiten) von B ö r g e r .

Es folgen dann die allgemeine Mißbildungslehre 
(23 Seiten) von B r o m a n ,  Lund, die Regeneration und 
Transplantation von P r z i b r a m ,  Wien, bei Tieren 
(34 Seiten mit 10 Abbildungen) und von P o r t h e i m  
bei Pflanzen (27 Seiten mit 13 Abbildungen). Die 
Regeneration und Transplantation beim Menschen 
und bei höheren Säugetieren v. G a z a ,  Göttingen (53 Sei­
ten, 7 Abbildungen) bildet den Schluß der ersten 
Hälfte. Daß die Ausstattung auch dieses Bandes 
ausgezeichnet ist, braucht unter Hinweis auf den Ver­
lag wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden.

O. T e u t s c h l a e n d e r ,  Heidelberg. 
SCH ULZE, P., Biologie der Tiere Deutschlands. Unter

Mitwirkung zahlreicher Fachleute. Berlin: Gebr.
Bornträger 1927. Lieferung 23 — 26. 1 3 x 2 1  cm.
Preis RM 4.20— 5.60.

Die im Jahre 1927 erschienenen Lieferungen um­
fassen folgende Gruppen:

In der 2 3 . Lieferung behandelt W. U l r i c h  die 
Strepsiptera (Preis RM 4 .2 0 ). Diese nur in einer ein­
zigen Familie vorkommenden Insektenordnung besitzt 
bekanntlich nur 2 Hinterflügel, sofern diese überhaupt 
vorhanden sind. Im weiblichen Geschlecht fehlen sie 
regelmäßig, da die Weibchen dauernd parasitisch 
leben, und ihre W irte (Orthopteren, Heteropteren, 
Homopteren und Hymenopteren) auf diese Weise 
„stylopisieren“ . Mit diesem Ausdruck werden die 
befallenen W irte belegt, die durch ihre Parasiten ver­
schiedene Veränderungen erleiden. Allgemein ge­
sprochen äußert sich die Stylopisierung in herab­
gesetzter Vitalität, die unter anderem auch darin zum 
Ausdruck kommt, daß die W irte unbeholfen werden und 
sich nicht um die Brutpflege kümmern. Körperliche 
Veränderungen sind in der Färbung, im Flügelgeäder 
und in der Verkleinerung des Gesamthabitus zu beob­
achten ; die zuletzt erwähnte Anormalität wird ver­
mutlich auf Hungererscheinungen zurückgeführt werden 
müssen. Die bedeutendsten Veränderungen sind bei
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Andrenen zu finden, deren Sammelapparat reduziert 
wird, und es ist verständlich, daß solche Erscheinungen 
auch in der System atik Spuren hinterlassen konnten! 
Neben derartigen äußerlichen Abweichungen vom 
normalen Bau lassen sich bei den von Strepsiptera- 
larven befallenen Insekten auch noch innere Anormali­
täten beobachten, als deren wichtigste die Atrophie der 
Geschlechtsapparate ist; bei stärkerem Befall kann es 
sogar zu völliger Sterilität kommen.

Durch die Schädigungen, welche die Strepsipteren 
den Wirten zufügen, gewinnen sie eine gewisse wirt­
schaftliche Bedeutung; sie vermögen z. B. in den Tropen 
schädliche Zikaden im Schach zu halten, worauf der 
Verfasser am Schluß seiner Abhandlung noch eingeht.

In der 24. Lieferung beendet H. v. L e n g e r k e n  die 
Coleopteren (Preis RM 5.60). Das mit 74 Abbildungen 
versehene Heft behandelt zunächst die Sinnesorgane, 
an die sich dann die Besprechung der physiologischen 
Erscheinungen anschließt (Lautäußerungen, Leucht­
vermögen, Atmung, Exkretion, Nahrungsaufnahme 
usw.). Dabei werden auch die dazu gehörigen bio­
logischen Verhältnisse berücksichtigt (Nahrungserwerb, 
Fraßspuren, Gallenbildung usw.). Die Besprechung der 
Fortpflanzungsprozesse, die ja  bei den Käfern zu man­
chen Besonderheiten führen, nimmt dann fast den gan­
zen Rest des Heftes ein. Eine kurze Übersicht über den 
Nutzen und Schaden der K äfer macht den Beschluß.

Die 25. Lieferung (Preis RM 4.40) behandelt beson­
ders -noch einige spezielle Käfergruppen: die durch 
ihre Fraßgänge und Ambrosia-Pilzzucht eigentümlichen 
Borkenkäfer (Ipidae), welche E. W i c h m a n n ,  und die 
einzigen bei uns vorkommenden Leuchtinsekten 
(Lampyrinae), die R. V o g e l  beschreibt. Den H aupt­
teil der Lieferung nimmt die Besprechung der Pseudo­
skorpione ein, von A. K ä s t n e r  bearbeitet. Hier inter­
essieren wohl mit am meisten die eigentümlichen Be­
gattungsvorgänge, sowie der Beutefang und die E n t­
wicklung. Wenn behauptet wird, die Pseudoskorpione 
könnten zu Parasiten werden, so beruht dies wohl auf 
falscher Deutung richtiger Beobachtungen: Die Tiere 
klammern sich manchmal an größere Insekten fest, 
die sie nicht bewältigen können, und werden auf diese 
Weise dann herumgetragen. So können sie dann auch 
auf „verlauste“ Köpfe geraten, wo sie infolge der reich­
lichen Beutetiere günstige Existenzbedingungen finden.

Zwei kleine Gruppen bilden den Inhal1- der 26. Liefe­
rung: die Tardigraden oder Bärtierchen (von G. R a h m ) , 
und die Raphidiinen oder Kamelhalsfliegen (von
H. S t i t z ) .  Die Tardigraden haben durch ihre anabio- 
tischen Fähigkeiten bereits in früheren Zeiten Aufmerk­
samkeit erweckt, und so ist es verständlich, daß G. 
R a h m , wohl einer der besten Kenner dieser scheintod­
artigen Vorgänge, gerade diese Seite der eigenartigen 
Gruppe genauer behandelt. Die Kamelhalsfliegen, die 
ein verstecktes Leben an schattigen Orten führen, 
bieten keine Besonderheiten, die erwähnenswert wären.

W . G o e t s c h ,  München.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Zum Problem der M°ndtäuschung. „W eshalb 

Sonne, Mond und Sternbilder in Horizontnähe soviel 
größer erscheinen als bei höherem Stand, ist nur eines 
unter den ungelösten Problemen, die uns die Größe 
gesehener Dinge aufgibt. Aber da die Erscheinung 
am Himmel jedermann auffallen muß, so reichen die 
Erklärungsversuche für sie um mehr als 2000 Jahre 
zurück, und eine ausgedehnte Literatur bezeugt leb­
haftestes Interesse an dieser Frage durch die Jahr­
hunderte.“ Zu ihrer Aufklärung liefert eine experi­

mentelle Untersuchung von E r n a  S c h u r  wertvolle Bei­
träge, die im psychologischen Institut der Universität 
Berlin durchgeführt wurde. (Mondtäuschung und Seh- 
größenkonstanz. Psychol. Forschg, 7, 4 4  — 80 1925).

Es wurde geprüft:
1. ob die Täuschung an irdischen Objekten auftritt;
2. ob der B etrag mit wachsender Entfernung zu­

nimmt, und
3. ob dabei in sehr großen Entfernungen der Betrag 

der astronomischen Täuschung zu erwarten ist.
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V erf. experimentierte im dunkeln und im etwas 
auf gehellten Raum mit einem drehbaren Projektions­
apparat, der in zwei zueinander senkrechten Richtungen 
wirkte, und zwar u. a. in einem 6 m hohen Raum des 
Instituts, einem 15 m hohen Theatersaal, einer 23 m 
hohen Kirche und einer 33 m hohen Luftschiff halle. 
Es wurden helle Kreisscheiben horizontal und vertikal 
projiziert und anschauliche Gleichheit der beiden 
Bilder durch Veränderung des horizontal projizierten 
eingestellt. Verwendung fanden Bildgrößen von 
30' Gesichtswinkel (gegenüber 31' Mondgesichtswinkel) 
und von i°  18': diese beiden Größen zeigten bei
größeren Entfernungen keinen bedeutenden Unter­
schied im Ausfall der Versuche.

Es ergab sich für eine Versuchsperson eine schein­
bare Verkleinerung des oberen Bildes um 14% des 
Durchmessers in 3 m Entfernung, 16% in 4,80 m, 
25%  in 6 m, 43% in 13,5 m, 46% in 22 m, 50% in 33 m. 
Die Größe der Täuschung ist also bei 33 m Entfernung 
bereits recht bedeutend. L äß t man in dieser Ent­
fernung die beiden Kreisscheiben bei objektiv gleicher 
Größe vergleichen, so hat man hier schon eine E r­
scheinung vom Range der Mondtäuschung vor sich. 
D ie Ergebnisse bei den verschiedenen Versuchspersonen 
sind gleichartig, ohne starke Streuung; die Erscheinung 
ist also außerordentlich massiv. Zeichnet man Dia­
gramme der Täuschungszunahme, so läßt der Verlauf 
der Kurven vermuten, daß die Täuschung bei größeren 
Entfernungen immer langsamer, jenseits eines A b­
standes von 100 m vielleicht kaum mehr merklich 
zunehmen wird.

Die experimentelle Variation in der weiteren Unter­
suchung und die Konfrontation mit den verschiedenen 
Deutungsmöglichkeiten soll hier nicht referiert, sondern 
muß im Original nachgelesen werden. Hier seien nur 
einige ^Hauptpunkte hervorgehoben.

Hinsichtlich der Wirkung von Umgebungsfaktoren 
ist zu unterscheiden zwischen Bedingungen, die das 
ganze Beobachtungsfeld verändern, und „echten“ 
Umgebungsfaktoren, die ähnlich wie bei „geometrisch­
optischen Täuschungen“ eine Vergrößerung des Bildes 
in Horizontstellung herbeiführen könnten. Solche 
Momente ließen sich beobachten; einen bescheidenen 
Einfluß auf die Mondtäuschung können also vielleicht 
auch Formen von Gegenständen am Horizont haben.

Einen sehr starken Einfluß hat dagegen folgender 
Faktor: Die Täuschung erreicht nur dann den ange­
gebenen Grad, wenn die beobachteten Figuren auf 
einem den Raum abschließenden Grund erscheinen 
(wie der Mond „am " Himmel), aber nicht, wenn man 
an ihnen vorbei in einen weiterreichenden Raum 
hineinsieht. Bei Beobachtung relativ isolierter Formen 
im  Sehraum war die Täuschung also viel schwächer, 
z. B. beim Arbeiten mit einem Pilotballon in 150 m 
Höhe geringer als in der 33 m hohen Luftschiffhalle.

Zur völligen theoretischen Klärung der Mond­
täuschung, die jedenfalls als Sonderfall einer allge­
meineren und gesetzmäßig auftretenden irdischen E r­
scheinung nachgewiesen ist, sind weitere Untersuchungen 
notwendig; auch solche, für die bei der vorliegenden 
Arbeit nicht die unentbehrlichen reinen Versuchs­
bedingungen hergestellt werden konnten.

Zur Prüfung der Blickrichtungshypothese, welche 
Konvergenzimpulsen bei Hebung der Augenachsen 
den entscheidenden Einfluß zuschreibt, wurde eine 
Zerlegung der Kombination von Kopf- und Augen­
bewegungen in ihre Komponenten vorgenommen. 
Versuche bei Stellung der beiden Beobachtungsobjekte 
in verschiedenen Beobachtungswinkeln zueinander, 
nicht nur 90 °, und Versuche in verschiedenen Körper­

lagen des Beobachters bei Wechsel der Objektstellung 
im absoluten Raum, aber nicht relativ zum Beobachter, 
ergaben Schwierigkeiten für die Blickrichtungshypo­
these in ihrer einfachsten Form; bei Beachtung reicherer 
funktionaler Zusammenhänge (vgl. K ö h l e r ,  Jber. f. d. 
ges. Physiol. 1924, über den möglichen engen Zu­
sammenhang zwischen Konvergenzinnervation und 
Sehfeld) könnten sich aber diese Schwierigkeiten viel­
leicht in Bestätigungen verwandeln.

Die Eingliederung der Mondtäuschung in einen all­
gemeineren Zusammenhang ist aber noch weiter zu ver­
folgen. Versuche über die „psychische“ Kompensation 
der Sehwinkelabnahme mit wachsender Entfernung 
zeigten, einmal an Objekten in horizontaler, dann an 
solchen in vertikaler Richtung vorgenommen, daß in der 
Vertikalen eine geringere Annäherung an die Sehgrößen­
konstanz besteht als in der Horizontalen. Da hiernach 
die Mondtäuschung in der terrestrischen wie in der 
astronomischen Form darauf zurückzuführen ist, daß 
das Verhalten von Sehgrößen bei variierendem Abstand 
für verschiedene Richtungen verschieden ist, muß sie 
also dem Problem der Sehgrößenkonstanz eingeordnet 
werden (wie das zuerst von W i t t e  1919 gefordert wor­
den ist). „W enn eine Theorie der Mondtäuschung auf- 
gestellt werden soll, so wird sie deshalb zugleich eine 
Theorie der Sehgrößenkonstanz sein müssen. Oder 
um gekehrt: Eine Theorie der Sehgrößenkonstanz
muß so beschaffen sein, daß sie bei Einbeziehung aller 
Faktoren, die bei Variation der Objektrichtung von 
Bedeutung werden, stetig in eine Theorie der irdischen 
und astronomischen Mondtäuschung übergeht.“

B e n a r y .

Die Polarfluguntersuchungen von Capt. Wilkins.
Der durch den geglückten Flug quer über das Nordpolar­
becken auch weiteren Kreisen bekannt gewordene 
Capt. W i l k i n s  hat bereits eine längere Zeit polarer 
Erfahrung hinter sich, er nahm an der arktischen 
Expedition von S t e f a n s s o n  (1913— 1918) teil und an 
zwei antarktischen Expeditionen 1920/21 und 1921/22. 
Die letzteren bestärkten ihn in dem Entschlüsse, sich 
der Meteorologie der Antarktis zu widmen, und zwar 
besonders im Hinblick auf die praktische Verwertung 
dieser meteorologischen Erkenntnisse vor allem für 
die Wettervorhersage in Australien. Bei den geplanten 
antarktischen Forschungen soll das Flugzeug eine große 
Rolle spielen. Um mit diesem aber hinreichend polare 
Erfahrungen zu sammeln, hat W i l k i n s  in den 3 Jahren 
1926— 1928 in arktischen Gebieten umfangreiche und 
erfolgreiche Flüge von wachsender Ausdehnung aus­
geführt, deren Krönung die Überquerung des Polar­
beckens im April d. J. bedeutet.

W i l k i n s  begann 1926 mit ausgedehnten Flügen in 
Alaska in dem Gebiete zwischen Fairbanks und Pt. Bar- 
row und unternahm auch einen Vorstoß in das Nord­
polarbecken nördlich von Pt. Barrow.

Im folgenden Jahre (1927) bildeten Erkundungs­
flüge nach Norden das Hauptprogramm mit dem 
wesentlichsten Ziel, die Frage ob nordwärts von 
Pt. Barrow Landmassen vorhanden seien, zur Ent­
scheidung zu bringen. Der erste Flug ging im März 
von Pt. Barrow aus nach Nordwesten bis 77 0 4 5 'N, 
1 7 5 0 W, wo auf dem Eise gelandet wurde. Auf dem 
Rückfluge zwang Benzinmangel zur Landung in 
72 0 15' N, 1600 W , von wo aus W i l k i n s  und sein 
Begleiter zu Fuß über das Eis hinweg an die Küste 
gelangten. Auf dem nördlichsten erreichten Punkte 
hatte W i l k i n s  mit der Echolotmethode die Meerestiefe 
bestimmt und 5440 m gefunden. Diese Zahl stellt das 
wichtigste Ergebnis des Fluges dar, gibt sie doch einen 
sicheren Anhaltspunkt, daß im Nordwesten von Pt. Bar-
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row keine Landmassen von größerer Ausdehnung mehr 
vorhanden sein können. Im Mai wurde ein zweiter Flug 
von geringerer Ausdehnung in Richtung auf Grant Land 
unternommen, der wegen Nebels bald abgebrochen 
werden mußte.

Am 15. April 1928 wurde der Flug in gleicher Rich­
tung wiederholt, er führte zuerst in gerader Linie nach 
84° N, 75 0 W, also nach einem Punkte nördlich von 
Grant Land. Fast während des ganzen Fluges war die 
Sicht gut, es wurden aber keine Spuren von Land ent­
deckt, insbesondere auch nicht westlich von Grant Land 
in der Gegend des hypothetischen Crocker Landes. Von 
dem genannten Punkte aus ging der Flug südwärts, 
bis 13 Stunden nach dem Verlassen von Point Barrow 
Grant Land gesichtet wurde, 7 Stunden später wurde 
Spitzbergen erreicht, trotz ungünstiger Witterungs­
verhältnisse auf diesem letzten Teile des Fluges. (Die 
meteorologischen Verhältnisse im Nordpolargebiet 
während des Wilkinsfluges haben eine Bearbeitung er­
fahren durch M. R o d e w a l d ,  ,,Die W etterlage im nörd­
lichen Polargebiet während des Polfluges von H aupt­
mann W i l k i n s  am 16. April 1928“ , Ann. d. Hydro­
graphie usw. 65, 192ff. (1928).)

Nachdem die Vorarbeiten im Norden einen so er­
folgreichen Abschluß gefunden haben, beabsichtigt 
W i l k i n s  nunmehr, sein eigentliches Ziel, die Er­
forschung der Antarktis in Angriff zu nehmen. Die 
erste Aufgabe, die sich W i l k i n s  hier gestellt hat, ist, 
einen Flug von der Roß See über den antarktischen 
Kontinent nach Graham Land durchzuführen. Die 
Fahrt in die Roß See soll auf einem norwegischen W al­
fänger erfolgen, der Flug ist für Januar 1929 be­
absichtigt und zurückzukehren hofft W i l k i n s  an Bord 
eines der zahlreichen im Südatlantik arbeitenden W al­
fänger im Mai 1929. Während des Fluges sollen photo­
graphische Aufnahmen in möglichstgroßem Umfange 
durchgeführt werden. Für die folgenden Jahre ist die 
Einrichtung einer größeren Zahl von meteorologischen 
Stationen am Rande der Antarktis geplant. (Geogra- 
phical Review, July 1928.) B. S c h u l z .

Die Natur der Farbenempfindungen. ( C h r i s t i n e  

L a d d - F r a n k l i n ,  Psyche 1927, Nr. 29, S. 8 — 20. 1927.) 
Die von H e l m h o l t z  einerseits, von H e r i n g  anderer­
seits ausgehenden Farbentheorien werden beide einem 
Teil der Tatsachen nicht gerecht. Eine neue Theorie 
hat folgenden Tatsachen Rechnung zu tragen: Drei 
Lichtreize als physikalische Ursache genügen, um alle 
retinalen photochemischen Prozesse anzuregen; trotz­
dem gibt es 5 Farbenempfindungen, außer Rot, Grün, 
Blau, noch Gelb und W eiß; die Reihenfolge in der Ent­

wicklung des Farbensinnes (vom monochromatischen 
System über die Blau-Gelb-Empfindlichkeit bis zum 
ausgebildeten trichometrischen System) kann in Be­
ziehung gesetzt werden zu den Anomalien des Farben­
sinnes; Rot -f- Grün ergibt Gelb; Gelb -f Blau ergibt 
Weiß. Folgende Theorie steht in Übereinstimmung 
mit den aufgezählten Tatsachen, ebenso wie mit den 
wichtigen Ergebnissen, die K ö n i g  und seine Mitarbei­
ter am Farbenmischapparat bei Trichomaten und bei 
Dichromaten erhielten. Eine lichtempfindliche Sub­
stanz in den Stäbchen gibt unter dem Einfluß des 
Lichtes ein Reaktionsprodukt ab, das die Basis der 
primitiven Weißempfindung ist. A uf der nächst höheren 
Entwicklungsstufe des Farbensinnes (angeblich bei 
Bienen und in der blaugelbempfindlichen Zone unserer 
Netzhautperipherie) ist dieselbe lichtempfindliche Sub­
stanz in den Zapfen durch eine einfache molekulare 
Umlagerung spezifischer in ihrer Lichtreaktion ge­
worden, und zwar so, daß die beiden Enden des Spek­
trums getrennt wirken, um nerven erregen de Substanzen 
zu produzieren, Substanzen, die jedoch bei gleichzeitiger 
Produktion sich chemisch verbinden und die weiß­
erregende Substanz bilden, aus der sie sich entwickelt 
haben. Auf der dritten und höchsten Stufe hat die 
gelberregende Substanz eine Entwicklung in der Rich­
tung auf größere Spezifität erfahren, und Rot- sowie 
Grünempfindung ist erworben. Die diesen Empfin­
dungen entsprechenden Reaktionsprodukte sind jedoch 
die Bestandteile der primitiven gelberregenden Sub­
stanz, wenn sie beide auf einmal auftreten — d. h. wenn 
Rot und Grün gleichzeitig auf die Retina fallen — , so 
werden sie wieder zum gelberregenden Stoffe. Wird 
jetzt blaues Licht hinzugefügt, so wird wieder die 
Weißempfindung produziert. So sind „G elb“  und 
„W eiß“ beim ausgebildeten Sehen sekundäre Produkte; 
zugleich sind sie die identischen nervenerregenden 
Substanzen, welche die primitiveren Formen des 
Sehens erzeugten. Diese Theorie wird durch verschiedene 
neu entdeckte Tatsachen bekräftigt. R a m o n y  C a j a l  

hat bewiesen, daß die Zapfen anatomisch höher ent­
wickelte Stäbchen sind; so liegt die Annahme nahe, 
daß die lichtempfindliche Substanz in den Zapfen 
auch eine Entwicklung, und zwar in der Richtung auf 
größere Spezifität, durchgemacht hat. — H e c h t  hat 
bewiesen, daß in den Zapfen dieselbe Substanz enthalten 
ist wie in den Stäbchen, nur daß sie eine molekulare 
Umlagerung erfahren hat. — Moderne chemische B e­
obachtungen an Farbstoffen liefern für die dargestellte 
Hypothese gute Analogien. (Ber. Biol. 6, 765 [1928].)

J a b l o n s k i .

B e rich tig u n g .

In dem Bericht über meinen Vortrag, „D ie Echolotungen der Deutschen Atlanitschen Expedition“ an­
läßlich der Hundertjahrfeier der Gesellschaft für Erdkunde (Naturwiss. 1928, 591 — 592) findet sich die A n­
gabe: „F ü r die Schallgeschwindigkeit im Wasser wurde bei ,Meteor' im Mittel 1542 m/sec berechnet.“ Dies 
muß auf einem Mißverständnis beruhen. 1542 m/sec hat sich als Mittelwert der Schallgeschwindigkeit zwischen 
Meeresoberfläche und Boden an der tief sten Stelle der Weltmeere, der vom Deutschen Kreuzer „Em den“ gefundenen 
Emden-Tiefe (ca. 10800 m), ergeben. Für die von „Meteor erloteten Tiefen, deren größte 8000 nur wenig 
übertrifft, kommt nirgends ein so hoher W ert der mittleren Schallgeschwindigkeit zwischen Oberfläche und 
Meerestiefe in Betracht. Der Mittelwert der Schallgeschwindigkeit für alle Weltmeere wird zwischen 1490 und 
1500 m/sec liegen. Die in deutschen Seekarten eingetragenen Echotiefenzahlen gelten für eine Schallge­
schwindigkeit von 1490 m/sec.

Berlin, Juli 1928. H a n s  M a u r e r .

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: ®r.=Qrtg. e. 1). DR. ARNOLD BERLINER , Berlin W 9. 

Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. —  Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.



17- August 1928. D I E  N A T U R W I S S E N S C H A F T E N .  1928. H eft 33. III

L i s t e  und A n g e b o t k o s t e n lo s l

Auf Grund bisher gemachter Erfahrungen für größere Hörsäle 
bzw. bei Aufstellung im Rücken der Zuhörer bestens geeignet

Ed. Ltesegang, Düsseldorf r.vy.vj:;

TRAJANUS— ■
Hega-Tra f anus-Epidiashop

(D. R. Patent Nr. 366044 und Ausland-Patente)

Dieser neue Bildwerfer wird mit Episkop-Objektiven

von 150 mm Llnsen-Durchmesser 
und 60 bzw. 75 cm Brennweite
geliefert. Er gestattet lichtstarke Projektionen

von Papier- u. Glasbildern 
aul 12 bis 15 m Entfernung

Schütz
Mikroskope

für Schule u. W issenschaft 

von höchster Präzision 

liefert

RUF & CO.. KASSEL
Nachf. d. Optischen Werke 

A.-G.

vorm. Carl Schütz & Co.

V e r la g  vo n  J u liu s  S p r in g e r  in  B e r l in  W  9 

S o e b e n  e r s c h i e n :

Gesch iiti
und

Schuft
E ine E in fü h ru n g  

in  die G eschützm echanik  u n d  Ballistik

Dr. Ludwig Hänert
Studienrat an der M arineschule M ü rw ik

M it 154 Textabbildungen 
VII, 359 Seiten. 1928. Gebunden RM  29.—

Dieses neue Lehrbuch behandelt im ersten Abschnitt 

die innere Ballistik, daran schließt sich die Geschütz­

mechanik und die äußere Ballistik an, und den Schluß 

bildet ein Abschnitt über optisches Kriegsgerät, ver­

bunden mit einer Einführung in die geometrische Optik.

Überragend
sind unsere überall bekannten

aschefreien Filter Nr. 589 und 590
Mit unseren

R un dfiltern , F alte n filte rn  
E x t r a k t io n s h ü ls e n  

F iltrirp ap iere n  in B o g e n
bilden sie unentbehrl. H ilfsm ittel für jedes Laboratorium

Unsere Preisliste, ein Wegweiser für jeden Interessenten, versenden 
wir kostenfrei. Erhältlich bei allen Firmen des Laboratoriumbedarfs

!K%q:a;paoierTOiex»!

Sonder-Erzeugnisse:
M illim e te r p a p ie r e  in Rollen, B o g e n  
u. B lo c k s ,  P ro filh e fte ,  L o g a r ith m e n -,  

K o o r d in a te n - P a p i e r e  e t c .
fertigen wir in vollendeter Ausführung  

D u r c h  a l l e  P a p i e r h a n d l u n g e n  e r h ä l t l i c h

CARLSCHLEICHER&SCHÜLL
DÜREN (R h ein la n d )

V e r la g  vo n  J u l i u s  S p r i n g e r  in  B e r l in  W  9 

S o e b e n  e r s c h i e n :

Kausalität und Vitalismus
v o m  S t a n d p u n k t  d e r  D e n k ö k o n o m ie  

Von H an s W in te r s te in
Professor der P h ysio logie  und D irektor des 
Physiolog. Instituts der U niversität Breslau

Z w e i t e  erweiterte Auflage
1928. VI, 51 Seiten. R M  4.80

H eft I V  der „Abhandlungen zur Theorie der organischen 
Entw icklung“ . (Roux’ Vorträge und A u fsä tze  über 
Entwicklungsm.echa.nik der Organismen. Neue Folge.)



I V D I E  N A T U R W I S S E N S C H A F T E N .  1928. H eft 33. 17. August 1928.

Material-Prüfungen
durch Röntgenstrahlen

Eresco - G roßeinrichtung in einem technischen B etriebe

Rieh. Seifert & Co., Hamburg 13
Spezialfabrik für Röntgenapparate

Wichtige Veröffentlichungen aus dem Physikalisch-Technischen Laboratorium von Prof. Joffe, Leningrad;

Die physikalischen Grundlagen 
der elektrischen Festigkeitslehre

von N. Semenoff und Alexander Walther
A ssistent-D irektor In gen ieu r

des Physikalisch-T echnischen  Laboratorium s in  Len in grad

M it 116 Textabbildungen. VIT, 168 Seiten. 1928. Gebunden R M  16.50

I n h a l t s v e r z e i c h n i s :
I. D ie  ex p er im en te llen  M ethoden  zur E rforschun g von  e le k tr isch en  F e ld ern . 1. D ie elektrischen  F elder und 
ihre Bestim m ung. 2. Ü b erb lick  über die experim entellen M ethoden. 3. D ie  gew öhnliche Sonden-M ethode und ihre 
A bänderungen. 4. D ie  elektrolytische M ethode. 5. Die M ethode der Glühsonde. 6. D ie  elektrischen F eld er der N etze 
und D iaphragm en. 7. D ie  Methode der Kapazitätssonde. 8. Beispiele aus der Praxis, g. E in ige  spezielle M ethoden

... *  • zur E rm ittlu n g  der Spannungsverteilung bei H ochspannung.
II. D a s  V akuum  a ls  I so la to r . 1. Ü ber den Zusam m enstoß von  E lektron en  und Ion en  m it  M olekülen. 2. D ie 
T h eo rie  von T ow n sen d . 3. D ie  Gasentladung bei n iedrigen  D rucken. 4. D ie  E m ission v o n  E lektronen durch glühende 
K örper. 5. D ie  T h eo rie  des V akuum durchschlags. 6. E xperim entelle U ntersuchungen der elektrischen  E ntladung im

H ochvakuum . 7. D ie  praktischen A nw en dun gen  der isolierenden F äh igk eiten  des Vakuum s.
III. D u rch sch lag  v o n  fe s te n  Iso la to ren . A . D e r  E l e k t r i z i t ä t s d u r c h g a n g  d u r c h  f e s t e  I s o l a t o r e n  
u n d  d i e  d i e l e k t r i s c h e n  V e r l u s t e .  1. D er D urchgan g des elektrischen Stromes durch feste Stoffe. 2. D er 
Strom durchgang durch feste Isolatoren bei hohen T em peraturen. 3. D er D u rchgan g des Strom es durch feste Iso­
la to ren  bei n ied rigen  Tem p eraturen. 4. D ie  dielektrischen Verluste. B. Ü b e r  d i e  V o r g ä n g e ,  d i e  d e m  
D u r c h s c h l a g  v o n  f e s t e n  I s o l a t o r e n  z u g r ü n d e  l i e g e n  k ö n n e n .  1. D ie  allgem ein en  Gesetz­
m äßigkeiten  des elektrischen D urchschlages. 2. D ie  verschiedenen T h eo rien  des elektrischen D urchschlages. C. D  i  e 
W ä r m e t h e a r i e  d e s  D u r c h s c h l a g e s .  1. D ie  elem entare T h eo rie  v o n  W a gn er. 2. D ie  genaue B ehandlung 
des eindim ensionalen Problem s. 3. Experim entelle U ntersuchungen im  W ärm egebiet. D . D i e  E r g e b n i s s e  d e r  
e x p e r i m e n t e l l e n  U n t e r s u c h u n g e n  i m  e l e k t r i s c h e n  G e b i e t e .  1. D er elektrische D urchschlag 
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v e r z e i c h n i s .  T abellenanhang.
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