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16. Jahrgang 17. August 1928 Heft 33
Das meteorologische System von Wilhelm Blasiusl
Von H. v. Ficker, Berlin.
Jeder, der die von V. Bjerknes aufgestellte, jedoch nach kurzer Tatigkeit wieder auf und

von seinen Schillern ausgebaute Polarfronttheorie
als den bedeutendsten Fortschritt in der dyna-
mischen Meteorologie wéahrend der letzten zwei
Jahrzehnte betrachtet, fuhlt auch das Bedurfnis,
nachzuforschen, ob und inwieweit Wurzeln dieser
Lehre bereits vor Bjerknes im Entwicklungs-
gange der Meteorologie nachweisbar sind. Jedem,
der mit der Geschichte der Meteorologie nur einiger-
maRen vertraut ist, muRte sich die Uberzeugung
aufdrangen, daB in der Polarfronttheorie im
Grunde genommen nur die alte, auf H. W. Dove
zurickgehende Lehre von den Polar- und Aqua-
torialstromungen ihre Wiederaufstehung in neuem
Gewénde erlebt hatte, verbessert und verfeinert
durch die Einsichten, die nach Dove von For-
schern wie Helmholtz und Margules gewonnen
worden waren. Ganz unbekannt ist aber den
meisten Fachgenossen selbst heute noch, daB
schon gleichzeitig mit Dove ein anderer deutscher
Forscher ein System der Stirme aufgestellt hat,
das vollstdndig den Grundanschauungen der
heutigen Polarfronttheoretiker entspricht, das in
den wesentlichen Punkten die Lehren
weiter gefuhrt und erganzt hat und das ebenso,
wie um ein halbes Jahrhundert spater die Polar-
fronttheorie, geeignet gewesen ware, die dyna-
mische Meteorologie in den von Dove gewiesenen
Bahnen zu halten und letztere in die Geleise der
mittlerweile ausgebauten synoptischen Meteoro-
logie einminden zu lassen. Dieser deutsche
Forscher ist w ilhelm Blasius gewesen, der einen
groBen Teil seines bewegten Lebens in Amerika
zugebracht hat.

Doves

Lebenslauf und Werke2

W ilhelm Blasius wurde am 24. Juli 1818 als
Sohn eines Landmannes in Eckenbach (Reg.-Bez.
Kdln) geboren. Er studierte hauptsachlich in
Bonn Naturwissenschaften, und im Sommer-
semester 1846 gelang es ihm, eine zoologische
Preisaufgabe Uuber die Entwicklung des Feuer-
salamanders zu lésen. Nach AbschluB seiner
Studien wurde er Professor der Naturgeschichte
an dem Lyzeum von Hannover, gab diese Stellung

1 Auszug aus einer in den Sitzungsberichten der
Preu3. Akademie der Wissenschaften (33. 1927) er-
schienenen Abhandlung.

2 In der Meteorol. Zeitschr. 1899, S. 555 ff. findet
sich ein Nachruf auf W. B1asius, geschrieben von sei-
nem Neffen — mit Ausnahme einer kurzen, von
W. Biasius selbst verfaBten Mitteilung im Jahre 1890
die einzige Spur, die er in dieser angesehensten deutschen
Fachzeitschrift hinterlassen hat.

Nw. 1928

wanderte, beeinfluBt durch seine politische Uber-
zeugung, im Jahre 1850 nach Amerika aus. Hier
trat er in enge freundschaftliche Beziehungen zu
Prof. Louis Agassiz, ohne sich vorerst mit meteo-
rologischen Fragen zu beschéaftigen. Erst durch
die Beobachtung des West-Cambridge-Tornados
vom 22. August 1851 wurde er zum Meteorologen
und begann mit ausgebreiteten Studien Uber die
Natur der Stirme. In der folgenden Zeit war er
in Philadelphia in verschiedenen Richtungen und
mit wechselndem Glick geschéftlich tétig, bis er
nach dem Zusammenbruch seiner geschaftlichen
Unternehmungen im Jahre 1888 nach Deutsch-
land zurickkehrte, wo er im Hause seines Neffen,
Prof. Dr. Rudolf Blasius in Braunschweig, einen
friedlichen Lebensabend fand. Er starb am
23. Marz 1899, auch noch als Greis unermudlich
damit beschéaftigt, seiner Sturmtheorie in Wort
und Schrift Anhénger zu werben und sie gegen
abfallige Beurteilungen zu verteidigen. — Ein Ver-
zeichnis der Schriften von wilhelm Blasius (17)
ist dem in der FuBnote erwdhnten Nachruf in der
Meteorologischen Zeitschrift 1899 beigegeben. Sein
Hauptwerk fihrt den Titel ,,Storms, their nature,
classification and laws“. With the means of
predicting them by their embodiments the clouds;
Philadelphia, Porter & Coats, 1875 (8°, 342 Seiten,
mit vielen Abbildungen und Tafeln).

Untersuchung des West-Cambridge-Tornados.

Zur Beschaftigung mit der Meteorologie ist
Blasius durch die genaue Untersuchung der Zer-
stérungsspuren gekommen, die am 22. August 1851
ein bei West-Cambridge (U.S. A.) wandernder
Tornado hinterlassen hat. Im Gegensatz zur
herrschenden Auffassung, die das Hauptgewicht
bei derartigen Stérungen auf die Wirbelbewegung
der Luftmassen legte, fand Blasius als primare
Erscheinung ein System von zwei sich im all-
gemeinen geradlinig bewegenden, einander ent-
gegengerichteten Luftstromen verschiedener Tem-
peratur (Nordwest und Sudwest), zwischen denen
eine durch Luftruhe ausgezeichnete Zone verlief.
Blasius schloB, daR in dieser Begegnungszone die
beiden Luftstrome einander das Gleichgewicht ge-
halten héatten. Durch den EinfluB des Boden-
reliefs (Hugel und Tal) war ortlich dieses Gleich-
gewicht gestdrt worden, d. h. der kéaltere Luft-
strom hatte sich hier rasch in das Gebiet der war-
meren Strémung ausgebreitet. Hier war der
Tornado entstanden, der sich in der Folge jedoch
nicht mit einem der beiden Strome verschoben
hatte, sondern langs der Begegnungszone beider
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Strome (vgl. Fig. i). Der zerstérende Wirbel (Tor-
nado) erwies sich damit fir Blasius als ein sekun-
dares Gebilde, genetisch an das Zusammentreffen
zweier préaexistierender Luftstrome verschiedener

Richtung und Temperatur, an

kalt ein spezielles Verhaltnis dieser

X \ A beiden Luftstrome und an be-

vS7 =*  sondere ortliche Verhaltnisse
T/* / gebunden.

warm / Blasius wandte zunachst

Fig. i. seine ganze Aufmerksamkeit

dem priméaren Vorgange zu, der
Begegnung zweier Luftstrome verschiedener Richtung
und Temperatur. Hier ist vor allem zu bemerken,
daBBlasius — abweichendvom Sprachgebrauche —
immer ein aus mehreren Stromen bestehendes
System meint, wenn er von ,,Sturm*“ spricht —
eine Bezeichnungsweise, die auch bei den Meteoro-
logen nicht ublich war und die zu vielen Mif-
verstandnissen gefihrt haben mag. Wenn also
Blasius von Sturm spricht, meint er immer ein
raumlich sehr ausgedehntes Bewegungsfeld und
kommt dadurch einer heute Ublich gewordenen Be-
trachtungsweise sehr nahe.

Die Begegnungsflachen.

Blasius beschaftigt sich zundchst mit einem
Feld, das aus zwei Stromen verschiedener Dichte
besteht und aus dessen Anderungen er unsere
wesentlichen Witterungsédnderungen ableitet. Eben-
so wie Dove erklart er die atmosphéarischen Sto-
rungen der Hauptsache nach als einen Kampf
zwischen polaren und &quatorialen Luftmassen,
zwischen Polarluft und Tropikluft im Sinne von
Bjerknes. Ein wesentlicher Fortschritt gegen-
Uber Dove liegt aber darin, daR Blasius den Be-
griff der,,Begegnungsflache” in die Darstellung ein-
fuhrt und letztere dadurch Ubersichtlich und
physikalisch leicht deutbar gestaltet.

Was Blasius Begegnungsflaichen nennt, nennt
man heute Diskontinuitatsflachen, Fronten oder
Grenzflachen zwischen Luftmassen verschiedener
Dichte, und es ist bekannt, daB diese Fronten das
tragende Skelett der BJERKNESschen Theorie sind.
Um dem Verdienste von Blasius aber gerecht zu
werden, muR man folgendes bedenken: Seit es eine
aerologische Forschung gibt, weil man, dall es
Diskontinuitatsflichen gibt; jeder Ballon-, jeder
Drachenaufstieg liefert direkte Beweise fir ihre
Existenz, ohne daR die Meteorologen jahrzehnte-
lang die Bedeutung dieser Fronten fur die atmo-
sphérische Dynamik erkannt hé&tten. Zu den
Zeiten von Blasius aber gab es noch keine Aero-
logie. Er schloR auf die Existenz solcher Begeg-
nungsflachen lediglich aus den Vorgédngen an der
Erdoberflache und aus den Wolkenbildungen.

Wie sehr Blasius sich bewuft war, dal den
Vorgangen an den Begegnungsflachen eine aus-
schlaggebende Bedeutung fur die Witterungs-
vorgdnge zukomme, geht aus einer Bemerkung
in der Einleitung zu seinem Hauptwerk hervor:
,,An Stelle der modernen Erfindung des .baro-

V. Ficker: Das meteorologische System von Wiltheim Blasius.

Die Natur-
wissenschaften

metrischen Gradienten’, auf die man so grofe
Hoffnungen setzte und die so wenige Hoffnungen
erfullte, habe ich die .Begegnungsflache' (plane
of meeting) eingefuhrt. Sie ist in ihrer Lage zum
Sturm durch die Wolken bestimmt und steht in
enger Beziehung zur Entwicklung der Stirme.”
Erwé&hnt man noch, daB Blasius bereits bei Unter-
suchung des West-Cambridge-Tornados gefunden
hat, daB der Kampf zwischen den beiden Luft-
stromen langs der Begegnungszone von starkem
Regen begleitet sei und dal er diese Regen genau
so erklarte, wie es heute ein Frontentheoretiker
tun wirde, so ergibt sich klar, wie aufRerordentlich
nahe Blasius mit seiner Auffassung den modernen
Ansichten gekommen war.

Einteilung der Begegnungsflachen.

Bjerknes hat gezeigt, daB man im Aufbau
eines wandernden Tiefdruckgebietes zwei Fronten
— Warmfront und Kaltfront — voneinander zu
unterscheiden hat, daB fir jede dieser Fronten
typische Wolkenbildungen nachzuweisen und daB
die Niederschlage an diese Fronten gebunden sind.
An der Warmfront gleitet ein warmer Luftstrom
langs einer Diskontinuitatsflache tUber vorgelagerte
Kaltluft auf und dréngt letztere zurtck, so daR
also die Front selbst vor dem warmen Luftstrome
zurickweicht; Tropikluft — so sagt Bjerknes —
dringt in ein urspringlich kaltes Gebiet ein. Um-
gekehrt stoRt an der Kaltfront Polarluft in ein
warmes Gebiet vor, drangt warme Luft empor
und erzeugt dadurch Regen von bdigem Typus
unter kumuloiden Wolkenbildungen. Alle diese
Vorgange finden sich bereits bei Blasius in voller
Klarheit beschrieben, nur die Terminologie st
eine andere und ist urspringlich leider nicht sehr
geschickt gewesen. Was wir neute ,Warmfront”
nennen, nennt Blasius die Begegnungsflache im
,,Nordoststurm*, bezeichnet aber dabei als Nord-
oststurm nicht etwa einen Wind, der aus Nordost
kommt und seiner Herkunft nach als kalte Stro-
mung aufzufassen wéare. Was Blasius Nordost-
sturm nennt, ist vielmehr ein System zweier ver-
schieden gerichteter Stréme, wobei der kalte Strom
vor dem warmen Strom nach Nordosten zurtck-
weicht, mithin die Warmluft polwarts an Raum
gewinnt. Was wir andererseits heute als ,Kalt-
front" bezeichnen, ist bei Blasius die Begegnungs-
flache in einem System, in dem Warmluft durch
einen Polarstrom verdrangt wird; ein derartiges
System bezeichnet Blasius als ,,Sudost-“ bzw.
,, Sudweststurm“, da die Polarluft nach Stdost oder
Sudwest vorstoRt. Es ist klar, wie irrefihrend
diese Bezeichnungsweise wirken mufRte, wenn wir
bedenken, daB hier das Vordringen eines warmen
Stromes nach Nordosten als ,Nordoststurm®, das
Vordringen eines kalten Polarstromes nach Sud-
osten als ,,Stdoststurm*“ bezeichnet wird. Immer-
hin, nimmt man sich die Muhe, die Ausfiuhrungen
von Blasius nur halbwegs genau zu lesen, so ist
ein MiRRverstandnis ausgeschlossen. AuBerdem hat

Blasius spater in seinen kleinen in deutscher
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Sprache abgefaten Schriften den ,,Nordoststurm*“ Bewdlkung schlieft sich dann meistens eine
als ,,Niederdrucksturmden ,Stdoststurm® als Niederschlagszone an (Warmfrontregen), wobei

,,Hochdrucksturm* bezeichnet, weil die Verdréan-
gung kalter Luft durch warmere im Nordoststurm
in der Regel mit fallendem, der entgegengesetzte
Vorgang im Sudoststurm in der Regel mit steigen-
dem Luftdruck verbunden ist.

Wiirde es siGh bei Blasius um gelegentliche,
in andere Betrachtungen eingeflochtene Bemer-
kungen Uber die Begegnungsflaichen handeln, so
ware es begreiflich, daR die zeitgendssischen
Meteorologen die Wichtigkeit seines Systems nicht
erkannt haben. Da aber die Begegnungsflachen
sozusagen im Mittelpunkt seines umfangreichen
Werkes stehen, ist die véllige Nichtbeachtung
durch die Fachleute wirklich schwer verstandlich,
zumal Blasius die Vorgange &auBlerst anschaulich
schildert. So schreibt er (Storms S. 48): ,Hori-
zontale Stromungen verschiedener Temperaturen,
die sich einander entgegen bewegen, Uberlagern
sich gegenseitig. Der warmere Strom, der schréag
Uber dem kalten Strome aufsteigt, bewegt sich in
kaltere Gebiete, wahrend der kalte Strom sich
Uber die Erdoberfliche bewegt und unter dem
warmen Strom in warme Gebiete eindringt, in
gleicher Weise, wie die zwei Luftstrome in Frank-
lins Experiment UbereinanderflieRen, wenn das
Fenster eines geheizten Zimmers gedffnet wird.
Die beiden Strome liegen wie zwei Keile Uber-
einander; der warmere Strom hat das dunne Keil-
ende in der Hohe, gerichtet gegen das kalte Ge-
biet; der Kaltstrom hat das dinne Keilende am
Boden, gerichtet gegen das warme Gebiet. Die
Begegnungsflache beider Strome ist deshalb gegen
die Erdoberflache geneigt.”

Dove hat sicher ganz a&hnliche Vorstellungen
Uber die Begegnung kalter und warmer Luft-
massen gehabt. Aber soviel in seinen Schriften
auch die Rede vom Kampf zwischen Aquatorial-
und Polarstrom ist, so findet man doch nirgends
eine derart anschauliche Schilderung oder gar
einen Begriff wie den der Begegnungsflache.
Hier sieht man unmittelbar, wie Blasius das
System Doves fortgefihrt und ausgestaltet hat,
leider in einer Zeit, die von den Grundanschau-
ungen Doves nichts mehr wissen wollte.

Selbst darin, dall Bjerknes die typischen
Wolkenformen an die Vorgédnge an den Fronten
knipft, ist ihm Blasius vorangegangen. Blasius
schildert sehr klar, wie im Niederdrucksturm die
warme Luft ihre Bewegung Uber den kalten Luft-
massen beginnt. Die Bewegung setzt zuerst in
der Hohe ein, wobei das dinne Ende des warmen
Luftkeiles nach aufwarts und nach vorwarts sich
in Wellen bewegt. Es bilden sich Wogenwolken,
die in immer dicker werdenden Cirro-Stratus
Ubergehen, je weiter die warme Luft in der Hoéhe
vorrickt (Storms S. 48/49). Auch daB bei einem
Niederdrucksturm in der Begegnungszone, also
an der Warmfront im Sinne von Bjerknes, die
Bedingungen fir Nebelbildung gunstig sind, ist

Blasius bereits bekannt. An die Zunahme der

der Luftdruck um so mehr fallt, je seichter Uber
dem Beobachtungsorte die Kaltluftmassen infolge
Zurlckdrangens der Begegnungsflache durch den
vordringenden Warmstrom werden (Storms S. 74).

Die Vorgénge in den Hochdruckstirmen oder,
wie wir heute sagen wirden, an den Kaltfronten
auf den Ruckseiten wandernder Tiefdruckgebiete,
schildert Blasius ebenso zutreffend (S. 50). Die
Bewegung kalter Luft in warmere Gebiete erfolgt
entweder horizontal oder nach abwérts. Bewegt
sich die Kaltluft horizontal, so schiebt sie sich
wie ein Keil Uber den Boden. Die warme Luft
wird gehoben, wird nach oben gedrédngt und flieRt
wie im Niederdrucksturm Uber dem Polarstrom;
aber da nun letzterer aktiv vordringt, ist der
Effekt, die Wolkenbildung betreffend, ein anderer
als im Niederdrucksturm. Die rasch nach oben
gedrangte warme und feuchte Luft bildet Cumulus-
wolken, und Blasius betrachtet den Cumulo-
Stratus als sicheres Anzeichen fir das Eindringen
eines Polarstromes unter feuchte Warmluft.

Von groBem Interesse sind ferner die Bemerkun-
gen Uber die Verschiedenheit der Wolkenbildung, je
nachdem ob Polarluft aktiv in an sich warme
Gebiete vordringt oder ob sie, nach einem Nieder-
drucksturme zurickflutend, nur wieder ihre ur-
springliche Lage wieder einnimmt. Ist letzteres
der Fall, so trifft die Polarluft auf Warm luft, die
durch ihren Vorsto3 in hohe Breiten ihres Wasser-
dampfes schon zum groBen Teile beraubt worden
ist. Es fehlt dann nicht nur die typische Bden-
bewdlkung, sondern es lésen sich sogar die noch
vorhandenen Wolken wieder auf. In der Tat findet
man namentlich im Winter viele Kalteeinbriche
aus Nordosten mit sofortiger Aufheiterung, die
diesem von Blasius beschriebenen Typus sehr
gut entsprechen, wéahrend im Sommer der von
hohen Breiten ausgehende Polarstrom fast tberall
feuchte Warmluft trifft, deren Verdrédngung zu

kraftigen Regengissen fihrt. Blasius meint
deshalb auch, daR richtige Hochdruckstirme in
unseren Breiten eigentlich ein Sommervorgang
seien, eine Ansicht, die wohl nicht einmal fur die
Vereinigten Staaten, das klassische Land der
Wéarme- und Kaltewellen, zutrifft. Bei allem
Respekt vor dem weiten Blicke, der Blasius

auszeichnet, braucht man natidrlich nicht allen
seinen Einzelergebnissen zuzustimmen.

Schema der Begegnungsflachen.

Es ist bekannt, wie sehr die schematischen,
von Bjerknes gegebenen Zeichnungen zum Ver-
stdndnis und zur raschen Annahme seiner An-
sichten beigetragen haben, trotz groRter Kirze
des Begleittextes. Ahnlich klare Darstellungen
finden wir bei Blasius allerdings nicht, aber auch
er gibt auf Tafel 7 seines Hauptwerkes das in
Fig. 2 reproduzierte Schema der beiden Be-
gegnungsflachen. Der Bogen N —S stellt einen
Meridian dar; rechts befindet sich das Schema eines
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Niederdrucksturmes(Warmfront), links das Schema
eines Hochdrucksturmes (Kaltfront). Die Linie
a—b gibt die Begegnungsflache im Niederdruck-
sturm, bei dessen Fortschreiten die Flache pol-
warts, also nach linkshin zurtickweicht; a'—b' und
a"—Db" zeigen spétere Lagen der Begegnungsflache
deren Schnitt mit der Erdoberflache durch die
westdstlich laufende Linie c—d gekennzeichnet ist.
Die Kaltluftmassen liegen links, die Warmluft-
massen rechts von der Diskontinuitatsflache.
Durch eine Ellipse ist der ,Kampfraum® beider
Luftstrome angedeutet, wahrend Pfeile die Rich-
tung der Luftbewegung und das Hinaufgleiten der
Warmluft an der Begegnungsflache geben. Es ist
angenommen, daB die Warmluft eben ihre Aus-
breitung gegen Norden beginnt. Die Kondensation
im aufgleitenden Warmluftstrom fuhrt zur Be-
wolkung in der Hohe, zundchst zu Wogenwolken,
die gegen Suden in geschlossenen, immer dicker
werdenden Stratus Ubergehen. Wenn die Luft

Fig. 2.

an der Erdoberflache langs der Linie c—d an der
vorgelagerten Front aufzugleiten beginnt, stromt
diesem Gebiete von allen Seiten Luft aus der
Umgebung als Ersatz zu, ein Vorgang, auf den sich
die zentripetalen Pfeile um die Ellipse beziehen.
Hier ist wohl ein Punkt, an dem die Fachmeteoro-
logen groBen AnstoR genommen haben durften,
aus dem MiRRverstandnis heraus, Blasius deute
durch die Ellipse eine Zyklone im Sinne der
synoptischen Meteorologie an. Man muRB allerdings
zugestehen, daB Blasius den EinfluR der Erd-
rotation auf die Stromungsverhéltnisse recht neben-
sachlich behandelt hat. Andererseits, wenn er
schreibt: ,Der WindWechsel geht nicht in der von
den Zyklonisten allgemein angenommenen Weise,
nadmlich durch Umlauf eines und desselben Luft-
stromes vor sich, sondern durch eine Aufeinander-
folge verschiedener Strome*“, so miuissen wir ihm
wenigstens teilweise recht geben.

Das Schema des Hochdrucksturmes zeigt nur
eine einzige Begegnungsflache, die man sich nach
rechts hin vordringend vorzustellen hat. Der
Charakter der Bewdlkung ist von jenem im Nieder-
drucksturm sehr verschieden, was in primitiver
Weise angedeutet ist. Man kann gewil nicht be-
haupten, daBR diese zeichnerische Darstellung so
klar und Ubersichtlich sei wie jene, die Bjerknes
um 40 Jahre spéter gegeben hat. Aber das Wesent-
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liche der Vorgénge ist trotzdem in einer Art dar-

gestellt, die jedes MiBverstandnis ausschlieBen
sollte.
Trotz der Forderung, jede atmosphérische

Stérung musse von ihrem Beginn bis zu ihrem Ende
verfolgt werden, wenn man ihr Wesen erforschen
wolle, spricht Blasius nur wenig uUber die Ent-
stehung der Luftstromungen. Verschiedenartige
Erwarmung der Luft in verschiedenen Erdgebieten
halt natirlich auch Blasius fir den primaren
Vorgang. Und wenn er an den verschiedenen
Stellen temperamentvoll gegen die synoptischen
Meteorologen polemisiert, fir die die Druckunter-
schiede das primér Gegebene seien, so Ubersieht
er dabei, daB auch die Synoptiker trotz mancher
Ubertreibung die Entstehung der Druckdifferenzen
in ganz &hnlicher Weise erklaren wie er selbstl.
Wenn es auch wahr ist, dal die Ansichten von
Blasius von der zinftigen Meteorologie in fast
unbegreiflichem Ausmafe miBverstanden worden
sind, so soll andererseits nicht verschwiegen
werden, daB Blasius sich gewil nicht viel
Muhe gegeben hat, sich in die Auffassung
seiner meteorologischen Zeitgenossen hinein-
zudenken. Er schreibt z. 8., dafl in kalten
Gebieten durch Ausstrahlung die Luftmassen
schrumpfen, wodurch hier ein ,Luftmangel”
entsteht, der eine Ersatzstrémung aus Siiden,
also ZufluB warmerer Luft hervorruft. Oder
wenn im Hochdrucksturm kalte Luftmassen
nach Suden flieBen, so entsteht im Norden
auch wieder Luftmangel, der an anderer
Stelle einen besonders energischen ZufluB
warmer Luft in hdohere Breiten, also einen
Niederdrucksturm veranlaft. Wie leicht ware es
fur Blasius gewesen, diese Vorstellungen an die
Ansichten von Hann Uber die Hebung bzw. Sen-
kung der Flachen gleichen Druckes in erwarmten
bzw. sich abkihlenden Gebieten anzuschlieBen!

Die Polarfront.

Unter den von Bjerknes betrachteten Fronten
nimmt eine Front durch ihre Ausdehnung und

Bedeutung eine ganz besondere Stellung ein,
nadmlich die als ,Polarfront® bezeichnete Dis-
kontinuitatsflache, durch die im Schema das

Kaltluftreservoir um den Pol gegen die Westwind-
zone mittlerer Breiten abgegrenzt ist und die in
Wirklichkeit ein sehr bewegliches, leicht de-
formierbares Gebilde darstellt. Die Frage, ob
eine geschlossene Front in dem von Bjerknes
angenommenen Ausmal existiert, ist hier neben-
sachlich; als Grundlage fur das Schema hat die
Einfuhrung dieser Riesenfront sicher groften

Wert. Die Art und Weise, wie die wesentlichen
Stérungen unserer Breiten (Zyklone und Anti-
zyklone) in der Auffassung von Bjerknes ge-

1 Sehr drastisch schreibt Birasius (Storms S. 28):

,und so glaubt man heute, daf der Sturm die Warme
aus tropischen Regionen in die gemaRigten schafft,
wahrend in Wahrheit die Warme es ist, die den Sturm
bringt.”
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netisch mit dieser Polarfront verknipft sind,
kann als bekannt vorausgesetzt werden, und es

ist wieder nebensachlich, ob die geniale Hypothese
von Bjerknes Uber die Entstehung der Stérungen
an der Polarfront zutrifft oder ob der sog.
.Tropfentheorie” in diesem Punkte ein
Vorzug zuzubilligen ist. Auf jeden Fall gehdrt die
Polarfront zu den integrierenden Bestandteilen
der Theorie von Bjerknes und hat dieser ja auch
zu ihrem Namen verholten. Fir die meisten
Meteorologen — auszunehmen sind vielleicht nur
die unter dem Einflisse von Margules arbeiten-
den Osterreicher — bildete diese Polarfront ein
vollstandiges Novum, und zuné&chst erinnerte sich
niemand daran, daB diese Polarfront bereits seit
Jahrzehnten in dem System von Blasius kon-
struiert vorlag, bis in Einzelheiten der Auffassung
hinein. Ein Blick auf Tafel 5 des Hauptwerkes
von Blasius beweist es, und dieser Blick muRB fir
jeden modernen Meteorologen, die fast alle un-
historisch ausgebildet sind, als groRe Uberraschung
wirken. Fig. 3 gibt das Wesentliche dieser im

Exners

Wendekreis

Aquator

Fig- 3-

Original in Farbendruck gebrachten Tafel wieder;
die Kaltluftmassen sind schwarz wiedergegeben,
wéahrend die im Original rot angelegten Warm-
luftmassen nicht besonders gekennzeichnet sind.
Die Pfeile zeigen die in meridionaler Richtung vor-
herrschenden, horizontalen und vertikalen Luft-
versetzungen an. In den Tropen und Subtropen
entspricht das von Blasius gegebene Schema
den etwas zu einfachen, landlaufigen Vorstellungen:
In der jahreszeitlich sich verschiebenden &qua-
torialen Kalmenzone Aufsteigen erwarmter Luft,
die in der Hohe polwéarts abflieRt, dabei durch
Ausstrahlung erkaltet und abgekihlt in den
subtropischen RofRbreiten wieder herabsinkt. Wéah-
rend auf jeder Hemisphére eine Verzweigung als
relativ kihle Passatstrémung (b und b") zur
Kalmenzone zuruckkehrt, nédhrt eine polwarts sich
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wendende, relativ zur Breite warme Stromung
(c und c') die Westwinddrift mittlerer Breiten.
Ganz originell hingegen und dem modernen Polar-
frontschema in diesem Hauptpunkte vollstdndig
entsprechend sind die um die Pole angehauften,
durch eine scharf markierte Diskontinuitéats-
flaiche — die heutige Polarfront! — abgegrenzten
Kaltluftmassen. Diese Kaltluftmassen keilen aqua-
torwéarts aus und drangen in niedrigere Breiten,
wahrend andererseits die Warmluft an dieser Be-
gegnungsflache riesenhaften Ausmales aufgleitet
und sich polwarts auszubreiten sucht; infolge der
Erdrotation bewegen sich die polaren Kaltluft-
massen vorwiegend von Osten nach Westen,
wahrend die dquatorwérts vorgelagerte Warmluft
sich vorwiegend von West nach Ost bewegt; der
in Fig. 3 dargestellte Meridianschnitt kann natur-
lich nur die meridionalen Komponenten wieder-
geben. In der Begegnungszone zwischen Polar-
luft und Tropikluft nimmt Blasius, wieder ganz
in Ubereinstimmung mit den modernen Anschau-
ungen, einen Girtel niedrigen Druckes an, gleich-
zeitig niedrigen Druck in der daquatorialen Kalmen-
zone und Hochdruckgirtel in den RofRbreiten.
Blasius nimmt (vgl. Fig. 3) an, daR die Polar-
front im Winter einer Hemisphdre dem Aquator
durchschnittlich néher liegt als im Sommer. Man
findet deshalb jahreszeitliche Verschiebungen der
Begegnungsflache, aber Blasius bemerkt, dal es
sich dabei nicht um eine kontinuierliche, un-
unterbrochene Verlagerung der Begegnungsflache
und der verschiedenen Druckzonen handele. Alle
diese Verschiebungen gehen nach B lasius vielmehr
oszillatorisch vor sich, und er schreibt (Storms
S. 68): ,,So wie wir die Gezeitenwelle sich in einer
Folge von Oszillationen erheben sehen, wobei
jede Welle ein wenig weiter vorrickt als ihre
Vorgangerin, bewegt sich auch die Atmosphare
mit ihren Druckglrteln in kirzeren Oszillationen,
bis die duBersten Grenzen im Norden oder Suden
erreicht sind.” An diesen Oszillationen nimmt
auch die polare Begegnungsflache teil — wie viele
moderne Meteorologen, spricht Blasius dabei
gerne und oft von ,Wellenbewegung“® —, und
diese Oszillationen verursachen bei uns die héaufi-
gen, von vielen als rhythmisch angenommenen
Witterungsanderungen. Sooft der Gurtel niedrigen
Druckes (Begegnungszone zwischen Polar- und
Tropikluft) Gber uns sich hinwegschiebt, beobach-
ten wir einen Wechsel von Temperatur, Druck und
Wind — kurzum, wie Blasius sich ausdruckt,
einen Sturm, mit dem fir einen Niederdruck- oder

Hochdrucksturm charakteristischen Wolken- und
Niederschlagsformen. So wird diese immer in
Verschiebung und Oszillation befindliche Be-

gegnungszone zur Region der Stirme in der ge-
magigten Zone.

Bei gleichférmiger Beschaffenheit der Erd-
oberflache wirden die verschiedenen Druckgurtel
parallel zu den Breitenkreisen entwickelt sein, und
auch die polare Begegnungsflaiche wiirde einen
durchaus west-6stlichen Verlauf haben. Der tat-
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sachlich vorhandene Wechsel von Land und
Wasser bewirkt aber, dalR die Druckgirtel und die
ihnen zugrunde liegende Gruppierung der ver-
schieden temperierten Luftmassen von Gebiet zu
Gebiet sehr ungleichmaBig ertwickelt sind. Mit
Rucksicht auf die tatséchlich vorhandene wech-
selnde Oberflachenbeschaffenh .it und ihre Ein-
fliusse darf man deshalb auch nicht erwarten, daR
die Oszillationen der Druckgirtel und Begegnungs-
zonen auf einer Hemisphédre uberall gleichzeitig
und gleichsinnig stattfinden. Sie vollziehen sich
vielmehr in verschiedenen Gebieten zu verschie-
denen Zeiten in separaten Wellen und Strémen, so
wie es durch die ungleichmé&Rige Verteilung von
Land und Wasser diktiert wird. Demzufolge lost
sich in hdheren Breiten alles in Teilstrome und
Teiloszillationen auf. In gleicher Breite sind gleich-
zeitig Polar- und Aquatorialstrémungen entwickelt,
Niederdruck- und Hochdruckstirme im Gange —
alles in groRter Ubereinstimmung mit dem heute
von Bjerknes gegebenen Schema der allgemeinen
Zirkulation.

Wirbelstiirme.

Blasius ist von der Untersuchung eines zer-
storenden Wirbelsturmes ausgegangen und dabei
zu dem Ergebnis gekommen, dalR dieser Tornado
nur die sekundére Begleiterscheinung eines Hoch-
drucksturmes gewesen sei. Aus den besonderen
Umstédnden des untersuchten Einzelfalles schlof
er, dall Tornados sich nur dort entwickeln, wo dem
vorrickenden Kaltluftstrome durch die entgegen-
wehende Warmluft im allgemeinen gerade das
Gleichgewicht gehalten wird, wo also der Warm-
luftstrom seinen kalten Widersacher sozusagen wie
ein Damm abriegelt und am weiteren Vorricken
hindert (Storms S. 113). Die zwei Stréme befinden
sich in diesem Stadium im Zustand extremer
,Spannung“, wie Blasius sich ausdruckt. Und in
der Tat: Wenn der Kaltstrom an der Erdoberflache
nicht mehr vorrickt, wéhrend gleichzeitig von
rickwarts noch kalte Luft nachstrémt, so mufl der
Kaltluftstrom vor der Begegnungszone sich auf-
stauen und die Begegnungsflache sich steiler
stellen; die potentielle Energie des Systems, seine

Spannung, nimmt also zu.

\ kalt \ Wenn nun an einer Stelle

\ gewissermaBeneinDamm-

---- n bruch eintritt, d. h. wenn

j / infolge drtlicherUmsténde

/ 3/ (Teileinschnitt z. B.) ein

/ -'warm lokal beschrankter, sehr
Fig. 4. vehementer VorstofR der

kalten Luft eintritt, so
entsteht nach B lasius der zerstdrende Wirbel. Wo
die Kaltluft értlich vorstoBt (vgl. Fig. 4), wird sie
seichter, und es senkt sich die Begegnungsflache, in
der eine trogférmige Depression sich entwickelt
(Storms S. 154), deren Langserstreckung mit der
Richtung des Kaltluftstromes Ubereinstimmt, im
Falle des West-Cambridge-Tornados also von Nord-
west nach Stidost verlief. Sobald an einerStelle diese
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Depression der Begegnungsflaiche eintritt, stromt
zunéachst in der Hohe warme Luft sehr rasch als
Ersatz zu, biegt aber dabei in die Langsrichtung
der trogférmigen Depression um, so wie es in der
Fig. 4 durch die gestrichelten Windpfeile angezeigt
ist. Damit ist die Bedingung zur Entwicklung
eines Wirbels gegeben, der dann langs der Be-
gegnungszone sich weiterbewegt, wobei die Wirbel-
bewegung rasch auf tiefere Schichten Ubergreift,
wie es Blasius eingehend schildert und durch
die Wolkenbildungen klarzumachen sucht.
Jedem modernen Meteorologen mufl sofort
auffallen, daR die Art und Weise, in der sich
Blasius die Entstehung der Tornados vorstellt,
sehr an die Auffassung von F. M. Exner Uuber
die Entstehung wandernder Tiefdruckgebiete
(Zyklonen) erinnert. Auch im System von Bjerk-
nes ist die Existenz einer Polarfront unerlaRlich
fur die Entwicklung unserer Zyklonen, die aller-
dings weit umfangreichere Gebilde als der von
untersuchte Wirbelsturm sind. Da aber
die Stirme der gemaRigten Zone eben-
falls an der sich immerwé&hrend verschiebenden,
polaren Begegnungsflache vor sich gehen lagt,
liegt die Vermutung nahe, daB ihm auch bezlg-
lich richtiger Auffassung der Zyklonenbildung
unserer Breiten die Prioritdt zuerkannt werden
musse. Das ist aber nicht der Fall, und es empfiehlt
sich, auf diesen Punkt etwas naher einzugehen,
weil man von ihm aus eine Erklarung dafir findet,
daB Blasius und sein System von den zeitgends-
sischen Meteorologen abgelehnt worden sind.

Blasius
Blasius

Aufbau der Zyklonen.

Nach Dove hat sich die sog. synoptische Rich-
tung in der Meteorologie unter Verzicht auf des
Altmeisters Grundanschauungen hauptsachlich mit
den wandernden Tiefdruckgebieten, die man heute
allgemein wieder Zyklonen nennt, beschéaftigt und
sie als wandernde Wirbel behandelt. DaR diese
Wirbel beztuglich ihrer Temperaturverhéaltnisse
asymmetrisch gebaut seien, war bekannt, aber
diese Temperaturasymmetrie wurde als Folge-
erscheinung, nicht als Vorbedingung der Zyklonen-
bildung betrachtet. Bjerknes hingegen zeigt,
daR die Entstehung der Zyklonen an die Polarfront
gebunden sei, also das Neben- und Ubereinander
everschieden temperierter, durch Grenzflachen von-
einander geschiedener Luftstrome zur Vorausstzung
hatte. Obwohl Bjerknes mit dieser Ansicht wieder
zur Grundanschauung von Dove zurickkehrt, so
wére es doch ganz verfehlt, Bjerknes als Uber-
winder der synoptischen Richtung hinzustellen
und letztere als erledigt zu betrachten. Auch
Bjerknes grindet ja seine Arbeiten durchaus auf
synoptische Darstellungen, und der Fortschritt
liegt darin, daB er das synoptische Bild einer
Zyklone durch Einzeichnung der Fronten ver-
feinert und ausgestaltet. Bjerknes hat die
Synthese aus Dove und Synoptik gebracht und ist
durch diese Synthese in den Stand gesetzt worden,
ein Entwicklungsschema der Zyklonen aufzustel-
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len, mit dessen Hilfe es mdoglich ist, Uber die kinf-
tige Entwicklung einer Zyklone Aussagen zu
machen. Hatte Bjerknes nicht an den allen zeit-
gendssischen Meteorologen wohlbekannten und ge-
laufigen Begriff der Zyklone angeknipft, so ware
er mit seiner Theorie wohl nicht so schnell durch-
gedrungen, abgesehen davon, daf® dieser neuen Auf-
fassung seit Beginn des Jahrhunderts, etwa seit
M argules, bereits erheblich vorgearbeitet worden
war. Von dem, was Bjerknes Uber den Aufbau
einer Zyklone sagt, interessiert uns hier nur die
Tatsache, dall in jeder wohlausgebildeten, noch
lebensfahigen Zyklone eine Warmfront und eine
Kaltfront vorhanden sind.

Wie verhalten sich nun Blasius und sein Sy-
stem der Begegnungsflaichen zu den Wander-
zyklonen mittlerer Breiten? Da ist zunéchst zu
bemerken, daB Blasius sein System in einer Zeit
entwickelt hat, die noch nicht Uber Wetterkarten
verfigte und von Form, Umfang, Héaufigkeit und
Eigenschaften der Zyklonen unserer Breiten recht
wenig wuBte. Seine meteorologische Uberzeugung
stand, wie jene Doves, bereits fest, als die Synoptik
begann, und Blasius hat nach seinem Hauptwerke
nichts mehr geschrieben, was verraten wirde, dal
er sich in die Methoden und Auffassungen der
Synoptiker auch nur einigermafen eingelebt héatte.
Er lehnt die ganze Richtung ab, so wie er auch die
gewifl nicht gliackliche Bezeichnung ,Zyklone*
ablehnt, weil er immer an Tornados und tropische
Wirbelstirme denkt, wenn von Zyklonen die Rede
ist. Er wendet sich mit Recht dagegen, dalR die
Synoptiker sich ausschlieBlich mit diesen Gebilden
beschaftigen, Ubersieht dabei aber, daf es sich
dabei doch um hochst wichtige Gebilde handelt,
die wegen ihrer Haufigkeit und ihres meteoro-
logischen Effektes einer Untersuchung mindestens
ebenso wert sind als die von ihm so liebevoll be-
handelten Tornados. Er lernt natirlich Wetter-
karten kennen und muB zugeben, daB in den
wandernden Tiedruckgebieten die Luftstrémungen
sich wenigstens wirbelartig anordnen, wenn ihnen
auch nicht in aller Strenge Wirbelcharakter im
Sinne der Hydrodynamik zukommt. Was die
Genesis dieser Gebilde anbelangt, kommt Blasius
zu eiijer sehr raschen Entscheidung. Er erklart die
Zyklonen als identisch mit seinen Niederdruck-
stirmen, macht damit eine wichtige Entdeckung,
macht sie aber leider nur zur Hélfte. Er schildert
den Vorgang auf der Vorderseite der Zyklonen,
den Warmfrontvorgang, angenéhert so wie heute
Bjerknes. Dall aber auf der Ruckseite der Zyklone
eine Kaltfront, also ein Hochdrucksturm vorhanden
ist, der ebenso zu dem Aufbau der Zyklone gehdrt
wir die Warmfront, hat Blasius anscheinend nicht
gesehen. Hatte Blasius erkannt, dal mindestens
zwei Fronten, die beide allerdings der groBen
Polarfront angehéren, zum Aufbau einer Zyklone
gehdren, und hatte er die Entstehung dieser um-
fangreichen Luftwirbel in &hnlicher Weise gedeutet
wie die Entstehung der Tornados, so ware B lasius
bereits zur heutigen Zyklonentheorie von Exner
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gekommen und héatte die Synthese zwischen Dove
und Synoptik um ein halbes Jahrhundert friher
vollzogen.

Blasius und die zeitgendssische Meteorologie.

Wenn die Polarfronttheoretiker auch in man-
chen Punkten Uber das von Blasius geschaffene
System hinausgekommen sind, ohne eine Ahnung
von der bereits geleisteten Vorarbeit zu haben, so
ist andererseits kein Zweifel, daR Blasius als
einziger vor B jerknes ein Frontsystem geschaffen
hat, das an Umfang und Bedeutung der modernen
Theorie fast gleichkommt. Bedenkt man, dall die
Polarfronttheorie sich im groRen und ganzen
widerspruchslos und sehr rasch bei den Meteo-
rologen durchgesetzt hat, so ergibt sich von selbst
die Frage: Wie ist es moglich gewesen, daB ein so
einfaches, in fast allen Punkten durch die moderne
Auffassung als richtig erwiesenes System von den
zeitgendssischen Fachleuten entweder nicht be-
achtet oder abgelehnt worden ist, so dal? der Name
Blasius nichteinmalinirgendeinem derLehrbicher
der letzten 40 Jahre erwadhnt worden ist?1

Es ist natlrlich, daR ein selbstherrlich seine
eigene Terminologie schaffender Auenseiter immer
Schwierigkeiten hat, sich bei den zlinftigen Ge-
lehrten durchzusetzen. Auch im Falle Blasius
hat dann und wann zinftlerischer Hochmut sich
bemerkbar gemacht. Aber das Verhalten einzelner
gibt doch noch keine ausreichende Erklarung fir
die allgemeine Nichtbeachtung seiner Lehren. Um
letztere zu begreifen, mufl man B lasius nach seiner
Person und nach seinem Werke im Verhéltnis zu
der zeitgendssischen Meteorologie, zu ihrer Rich-
tung und zu ihren fiuhrenden Persdnlichkeiten
kurz betrachten.

Mehr als es sich Blasius
der Nachfolger Doves,

bewufRt war, war er
also der Nachfolger des
Mannes, der eben in der Meteorologie als Uber-
wunden und erledigt galt2 als Blasius sein
Hauptwerk verdffentlichte. Viele Fachmeteoro-
logen mogen nach einer fluchtigen Durchsicht
des Werkes von Blasius den Eindruck bekommen
haben, es lohne sich nicht, auf Ansichten ein-
zugehen, die als widerlegt gelten konnten. Heute

1 Nur M. Margutes hat die Wichtigkeit der von
Brasius entwickelten Sturmtheorie erkannt. In seiner
berithmten Abhandlung ,Uber die Energie der Stirme*
(Wien 1905) schreibt Marguires: ,Vor langer Zeit hat
sich W. Buiasius vergebens bemiht, eine dhnliche An-
sicht Uber die Entstehung der Stiirme zur Geltung zu
bringen. In seinen Publikationen ist sie mit anderen,
wie ich glaube, minderbegriindeten Anschauungen ver-
mischt; immerhin hatte sie groBere Beachtung ver-
dient. In die Isobaren allzu vertieft, hat man fast all-
gemein angenommen, dafl die Luft nur im zentralen
Teil des Niederdruckgebietes aufsteigen muB und daR
die Bewegungen ringsum beilaufig symmetrisch sind.
Aul dieser Voraussetzung haben Ferre1 sowie Guid-
berg UNd Monhn die Rechnungen aufgebaut.“

2 Das bezieht sich selbstverstéandlich nicht auf b ove
als Klimatologen, sondern nur auf pDoves Ansichten
im Bereiche der atmospharischen Dynamik.
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denkt man ja anders dariber. Aber man darf nicht
vergessen, dal auch die Synoptik ihre Berech-
tigung und ihre grofen Verdienste hatte und daR
Blasius selbst sich der Notwendigkeit, daR eine
Verbindung von seinem Frontsystem zur Synoptik
geschlagen werden muisse, durchaus nicht bewuf3t
war. Auf jeden Fall kann man sagen: Das Haupt-
werk erschien in einer Zeit, die es Blasius un-
gemein erschweren muBte, mit seinem System sich
bei den Fachleuten durchzusetzen.

Etwas anderes kam hinzu: die Eigenart des
Verfassers der ,,Storms“ als Forscher. Blasius
war ein Forscher von verbluffender, intuitiver
Kraft und verstand es, aus einem Minimum von
Beobachtungen ein Maximum von Schlissen zu
ziehen, ohne die Verpflichtung exakter zahlen-
magRiger Nachweise auf sich zu nehmen oder diese
Verpflichtung auch nur zu fuhlen. Er untersucht
einen Tornado und grindet auf das Ergebnis eines
einzigen Falles eine wuchtige Konstruktion, die so-
zusagen die ganze atmospharische Dynamik um-
falt. Nicht das ist der Nachteil gewesen, daR
Blasius kein Mathematiker gewesen ist und von
der Mathematik im Bereiche der Meteorologie
duBerst wenig gehalten hat. Aber daB er fast an
keiner Stelle den Versuch macht, seinen Deduk-
tionen durch Ausnutzung des bereits reichlich
vorhandenen Beobachtungsmaterials eine feste
Grundlage zu geben, war ein schwerer Nachteil in
einer Zeit, in der die fihrenden Meteorologen, so-
weit sie nicht Theoretiker waren, sich fast aus-
schlieBlich mit der kritischen Sichtung und Be-
arbeitung der Beobachtungen befalRten und bei
Behandlung der atmosphérischen Dynamik geist-
reicher, weit ausgreifender Spekulation keinen
Raum lieBen. Nichts ist fur das Arbeiten von
Blasius z. B. so charakteristisch wie sein Urteil
Uber die nach den Ublichen Methoden angestellten
Terminbeobachtungen der Meteorologen. Sie schei-
nen ihm wertlos, und er fordert mindestens stind-
liche Beobachtungen, weil es ihm unmédglich er-
scheint, daB das atmospharische Geschehen eines
Tages sich in drei taglichen Beobachtungen wider-
spiegele. Nun ist es richtig, daBR man mit Hilfe
der damals allein Ublichen Terminbeobachtungen
nie dazu kommen kann, den Ablauf einer kurz-
dauernden atmosphérischen Stérung, sei es ein
Gewitter, sei es ein Wirbelsturm, zu ergrinden.
Aber gerade die Entstehung und Entwicklung so
groBer Stérungen, wie es die Hoch- und Nieder-
druckstirme wund die mit ihnen verbundenen
Kalte- und Warmewellen sind, werden auch heute
noch trotz der vielen vorhandenen Registrierungen

fast nur mit Hilfe der Terminbeobachtungen
maoglichst vieler Stationen untersucht und er-
grindet. Das Material zu einer exakten Er-

forschung dieser von ihm doch héchst ausfuhrlich
behandelten Vorgange stand somit auch schon
Blasius in den Jahrblchern der meteorologischen
Anstalten zur Verfigung, ohne daR er es irgend-
wie benutzt hatte. Der Richtigkeit seiner Auf-
fassung tut das keinen Eintrag, aber seine ganze

V. Ficker: Das meteorologische System von Wilthelm Blasius. r
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Arbeitsmethode muBte gerade die Méanner, die in
schwerer Arbeit sich muhten, um die Meteorologie
auf eine sichere, gesunde Basis zu stellen, mit
gréRtem MiBtrauen erfillen.

Wie Blasius von dem bereitliegenden Beob-
achtungs- und Beweismaterial so gut wie keinen
Gebrauch gemacht hat, so scheint er auch spater
nie einen ernstlichen Versuch gemacht zu haben,
den Verlauf eines Hoch- oder Niederdrucksturmes
aus den taglichen Wetterkarten abzulesen. Er
selbst hatte die Forderung aufgestellt, daR Stirme
von ihrem Anfédnge bis zum Ende verfolgt werden
miiRten, wenn man ihr Wesen ergriinden wolle.
Sieht man von ganz kurzdauernden Stirmen ab,
so ist es klar, daB man dieser Forderung in keiner
Weise gerecht werden kann, wenn man sich nur
auf Beobachtungen an einem einzigen Ort oder in
einem sehr beschrédnkten Gebiete stitzt, mogen
die Beobachtungen auch noch so genau sein.
Der von Blasius aufgestellten Forderung kann
man Uberhaupt nur mit Hilfe der Wetterkarten
genugen, und aus diesem Grunde ist es unbegreif-
lich, daR nach der Entwicklung der
Synoptik sich nicht mit Begeisterung der von der
neuen Richtung entwickelten Hilfsmittel bedient
hat.

So kommt man zu dem Urteil, daR B lasius
zwar in seinem Hauptwerk ein groBartig kon-
struiertes System aufgestellt, dal er es aber ver-
absaumt hat, den von ihm aufgestellten Thesen
eine sichere, nachprifbare Grundlage zu geben.
Er sprach nicht nur nicht die Sprache der Zunft,
sondern er war Uberhaupt kein Forscher im Sinne
der Zunft. Eine gute Idee ohne Nachweise von
sich zu geben, bringt Erfolg nur in einer Zeit, die
fur die Aufnahme dieser Idee disponiert ist.
Blasius hat dieses Glick nicht gehabt, und so
hat sein meteorologisches Evangelium auch keine
Glaubigen gefunden. In ahnlicher Weise hat
Bjerknes die Polarfronttheorie den meteorologi-
schen Fachleuten zuné&chst ohne Nachweise und
Belegmaterial dargeboten. Er aber hat sofort
Anhanger gefunden, nicht deshalb, weil er als
Forscher bereits allgemein anerkannt war, sondern
weil seine Theorie vollstandig in der Entwicklungs-
richtung der zeitgendssischen Meteorologie lag,
weil die Bedeutung der Diskontinuitatsflachen
fur den Aufbau der Zyklonen bereits vor ihm er-
kannt worden war, weil er sein Frontschema von
vornherein in das synoptische Zyklonenbild hinein-
gearbeitet hatte und weil schlieRlich fiar die
Meteorologen die Polarfronttheorie vielfach nur
eine groRartige Zusammenfassung dessen war, was
seit Beginn des Jahrhunderts von vielen Forschern
als Kleinarbeit geleistet worden war. Trotzdem —
je hoher man die Leistung von Bjerknes ein-
schatzt, um so héher muB man auch die Leistung
seines bedeutendsten Vorlaufers bewerten. Wer in
-Zukunft die Polarfronttheorie in ihren historischen
Wurzeln darstellen will, darf nicht versaumen,
zwischen D ove und Margules dem fastvergessenen
W ilhelm Blasius einen Ehrenplatz einzurdumen.

Blasius



Heft 33. ]
17. 8. 1928J

Zuschriften.

653

Zuschriften.

Der Herausgeber bittet, die Zuschriften auf einen Umfang von hdchstens einer Druckspalte zu beschranken,
bei langeren Mitteilungen mul3 der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veréffentlichung nach langerer Zeit rechnen.

Fur die Zuschriften hélt sich der Herausgeber nicht fur verantwortlich.

Uber den EinfluR der Deformation auf

den inneren Photoeffekt in Steinsalzkrystallen.

Im Laufe einer Reihe von Untersuchungen ber den
inneren Photoeffekt in dem durch Réntgenstrahlen
gefarbten Steinsalz wurde festgestellt, dal? die plastische
Deformation (eine Verschiebung in der Richtung der
Spaltlifachen) einen bemerklichen EinfluB auf den
priméren Photostrom bewirkt: nédmlich, vom Beginn
der Belastung féllt der Photostrom anfangs sehr schnell,
dann langsamer, indem er assimptotisch einem kon-
stanten Wert zustrebt; der auch Null gleichen kann.
Bei VergroRerung der Belastung fallt 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 Rdéntgenstrahlen bis zu einem ge-
wissen Grade wieder hergestellt werden.

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

Odessa, Physikalisches Institut, Juni 1928.
M. N. PODASCHEWSKY.

Bemerkung zu der Mitteilung von
G. Landsberg und L. Mandelstaml Uber eine
neue Erscheinung in der Lichtzerstreuung in
Krystallen.

Landsberg und Mandeistam berichten Uber eine
von ihnen gefundene Wellenldngenanderung des ge-
streuten Lichtes in Quarzkrystallen, wobei sich diese
Anderung quantitativ angeben 14Rt, wenn man an-
nimmt, dall 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
wirde die Anregung einer der Wellenlange 9,1 fx ent-
sprechenden ultraroten Eigenschwingung die gemessene
Anderung erklaren kénnen. Dieser Wert von 9,1 A ent-
spricht einer optisch inaktiven Eigenschwingung des
CO0 3-lons, deren aufWellenldnge umgerechnete Frequenz
seinerzeit von mir2im Anschlu an Arbeiten von Born
und Heisenberg Uber den EinfluB der Deformierbar-
keit der lonen auf optische und chemische Konstanten
aus dem Modell der COaGruppe zu etwa 8 [x berechnet
wurde und die schafer, Bormuth UNd Matossi3 aus
den Kombinationsschwingungen in dem von ihnen ge-
messenen ultraroten Absorptionsspektrum des Kalk-
spats bei 9,10 fj, fanden, In der Gegend von 9 ( liegen
dann noch eine Reihe von Kombinationsschwingungen
des CO 3lons, doch ist zunéchst an die genannte Grund-
schwingung zu denken, wenn nicht etwaige andere

1 G. Landsberg
1928, 557.

2H. Kornfeld, Z. PhySlk 26, 205 (1924),

3CI. Schafer,C.Bormuth U.F. Matossi, Z. PhySlk
39, 648 (1926),

u.L. Mandetstam, Naturwiss.

Trabanten der gestreuten Linien die Anregung der
Ubrigen Grundschwingungen andeuten.
Dortmund-Hdérde, Versuchsanstalt der Vereinigten
Stahlwerke, HoOrder Verein, den 27. Juli 1928.
H. Kornfeld.

Uber die Grundschwingungsquanten der
gasformigen Alkalihalogenide.
(Vorlaufige Mitteilung.)

Bei Absorptionsversuchen mit Alkalihalogenid-
dampfenl konnten bisher nur kontinuierliche Spektren
gefunden werden, wahrend die zu ihnen gehdrigen
Banden und Bandenkonvergenzstellen wegen der starken
Lockerung der Bindung bei den betreffenden Elektro-
nenubergéngen fehlen, d. h. es tritt bei Anregung mit
Licht mit Uberwiegender Wahrscheinlichkeit ein Zerfall
des Molekils in Atome ein, die sich mit kinetischer
Energie trennen. Bei auf Anregung von Herrn Prof.
Franck unternommenen Versuchen des Verfassers mit
groBen Schichtdicken (15—20 cm) kommen jedoch statt
der Bandenkonvergenzstellen an den langwelligen
Grenzen der langwelligsten Kontinuen regelméaRige
Zuge fast &quidistanter diffuser Banden (etwa 3—10)
zum Vorschein, deren weiterer Verlauf durch Variation
von Dampfdruck und Temperatur Gber mehrere Hun-
dert A bis zu etwa 10—25 Gliedern verfolgt werden
konnte. Immer schlieBen diese Banden sich an den
Rand des betreffenden Kontinuums an. lhre Abstédnde
konvergieren langsam nach langen Wellenlangen hin.
Im Ultravioletten wird ihre Intensitat mehr oder weniger
rasch schwacher, um bald ganz zu verschwinden.
Daher wird man annehmen miussen, daR die Banden
den Schwingungsquanten des Normalzustands der be-
treffenden Molekile entsprechen, die ja bei den hohen
Versuchstemperaturen von 750—11000 weitgehend
angeregt sind. Tatséchlich ergibt ein Vergleich der
groBten (moglichst weit im Ultravioletten) gemessenen
(Messgenauigkeit 5%) Abstadnde der Banden mit den
von Born und Heisenberg?2fiir die in Frage kommenden
Molekile berechneten Grundschwingungsquanten eine
gute Ubereinstimmung der Zahlenwerte. Beim Céasium-
jodid wurden die Untersuchungen nicht auf das Grund-
schwingungsquant beschrankt, sondern es wurden
auch die héheren Schwingungsquanten des Normal-
zustandes naher untersucht, auch hier ist die Uber-
einstimmung mit den Werten, die man aus der Theorie
von Born und Heisenberg2berechnen kann, eine gute.
Dall zum mindesten bei kleiner Dispersion im Banden-
gebiet nur die Struktur der Grundschwingungsquanten
hervortritt, zeigt, daR hier die Ubergange alle zu prak-
tisch dem gleichen Anregungszustand fihren. Wie hier
nicht naher ausgefuhrt werden soll, ist es madglich,
diesen Sachverhalt durch die Annahme zu deuten, daB
die Dissoziationsarbeit des angeregten Zustandes
(Atombindung der Alkalihalogenide) sehr Kklein ist.
Hiermit ist ebenfalls die Tatsache in guter Uberein-

1L A. Muller,
J. Frank, H. Kuhn

43, 155 (1927)-
2M.Born u.W

(1924)-

Ann. Physik 82, 39 (1927). —
und G. Roi.lefson, Z. Physik

Z. Physik 23, 388

. Heisenberg
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Stimmung, daB eine Feinstruktur (festgestellt beim
Kaliumjodid und Natriumjodid) nur mit sehr groBer
Dispersion zu sehen ist. Bei kleiner Dispersion Uber-
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
Ubereinstimmen muf, ist es ferner moglich, 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
Molekuls absorbiert wird. Bei allen Salzen scheint
diese Absorption von einem nicht wesentlich hdheren
Schwingungszustand auszugehen. Beim NaJ konnten
wegen des besonders verschwommenen Charakters der
Banden im Ultravioletten ihre Abstdnde genau nur
bis zu einer Wellenlange 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-
héaltnismé&Rig grof. Die geschilderten Resultate sind
in folgender Tabelle zusammengestellt:

Grundschwingungsquant Dissoziationsarbeit

Experiment. Theoret. Abbrech, der .
bestimmt bestimmt Banden
cm -1 cm- 1 cal/mol cal/mol
Cs) . ... 145 153 <3000 75 000
KJ ... . 250 255 78 000 84000
NaJ . . .. 320 384 75 000 69 000
CsBr . . . 185 189 89 000 104 000
KBr. . . . 270 300 87 000 100 000

Gottingen, 11, Physikalisches Institut der Universitéat,
den 28. Juli 1928. K. Sommermeyer.

Die Loslichkeit
der Alkaliseifen in Kohlenwasserstoffen.

Es wird allgemein angenommen, daB die Alkaliseifen
in Kohlenwasserstoffen unléslich sindl. Diese Annahme
hatte auch zur Erklarung der Bildung von Kohlen-
wasserstoff-Wasseremulsionen mit Alkaliseifen als
Emulgator vom Typ Ol in Wasser und gleichzeitig zur
Erklarung der Tatsache, daB als Folge auch kein
Phasenumkehr von Wasser/Olemulsionen in Ol/Wasser-
emulsionen beobachtbar ist, beigetragen.

Zweifel hinsichtlich der Gultigkeit der Versuche auf
welche die obige Annahme beruht, veranlaRten mich
die Verhéltnisse einer eingehenden Prufung zu unter-
ziehen mit dem Ergebnis, daB die Loslichkeit der
Alkaliseifen im Gegensatz zur obigen Annahme in
Kohlenwasserstoffen einwandfrei festgestellt werden
konnte. Die Eigenschaften der Ldsungen hangen von
der Seifenart und auch von der Struktur des Kohlen-
wasserstoffes ab. Die Losungen sind zumeist hoch-
viscos oder gallertartig erstarrt, bei hoheren Tempe-
raturen sind sie leichter beweglich. Geringe Mengen von
Phenolen, Alkoholen und Wasser fordern die Loslich-
keit oft. Es besteht Wahrscheinlichkeit fir die An-
nahme, dal bei normalen Temperaturen eine Tiegrenzte
Quellbarkeit der Alkaliseifen in Kohlenwasserstoffen

1 vgl. z. B.
746.

J. physic. Chem.

Bancroft,
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vorherrscht, wahrend bei hdheren Temperaturen die
Léslichkeit stark zunimmt.

Sollte die Ld&slichkeit der Seifen in beiden Phasen
einer Emulsion auf die entstandene Emulsionsart einen
EinfluR ausiiben, so muRten Kohlenwasserstoff-Wasser-
systeme je nach der Seifenkonzentration Emulsionen
vom Typ Wasser/Ol bzw. Ol/Wasser bilden. Nachdem
die Ol/Wasseremulsionen bei kleinen Seifenkonzen-
trationen entstehen, wobei in der Olphase fast oder
Uberhaupt keine Seife vorhanden ist, muRten sich die
Wasser/Olemulsionen voraussichtlich bei hohen Seifen-
konzentrationen in der Olphase bilden koénnen. Da
bisher nur Systeme mit kleinen Seifenkonzentrationen
untersucht wurden, konnte die Entstehung von Wasser-
Olemulsionen nicht beobachtet werden. Es konnte ein-
wandfrei bewiesen werden, daBl bei hohen Seifen-
konzentrationen tatsachlich Wasser/Olemulsionen ent-
stehen und daB diese je nach Zusammensetzung bzw.
Beschaffenheit der beiden Phasen eine verschiedene
Bestandigkeit aufweisen. Es konnte auch beobachtet
werden, daR diese Wasser/Olemulsionen bei weiterem
Zusatz von Wasser ihre Phasen umkehren, d. h. es
entstehen Ol/Wasseremulsionen, wobei die Volum-
verhéltnisse der beiden Phasen scheinbar keine Be-
deutung haben. Der Umkehr erfolgt vielmehr bei einer
kritischen Seifenkonzentration. Schuttelt 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 Grenzflache
Uberlagert. Abgesehen von diesem Gleichgewichts-
zustand, andert die Seife bei hoheren Konzentrationen
die gegenseitige Loslichkeit der beiden Phasen in weiten
Grenzen, wodurch die Entstehung und die Eigenschaf-
ten der Emulsionen auRerst stark beeinfluBt werden,

Berlin NW 6, Physiologisches Institut, Tierarztliche
Hochschule, den 14. Juli 1928. Josef W eichherz.

Zur
Frage der enzymatischen Rohrzuckerspaltung.

In einer kirzlich erschienenen Mitteilungl habe ich
auf Grund des in den letzten Monaten gewonnenen
experimentellen Materials2 die Vermutung ausgespro-
chen, dall die Disaccharidspaltungen durch die Tétig-
keit einfacher Glucosidasen hervorgerufen werden.
Damit wéare die Spezifitat auf die sterische und inner-
konfigurative Anordnung der glucosidisch verknipften
Zucker beschrankt. Fir die Spaltung von Disacchariden
des Maltosetyps ware also nur eine Glucosidase ver-
antwortlich zu machen, wéahrend die nicht reduzieren-
den Disaccharide bei Ungleichheit der Komponenten
Angriffsmoglichkeit fir zwei Glucosidasen bieten
wirden. Auch bei dieser Annahme kdnnte die Rohr-
zuckerhydrolyse — allerdings in anderem Sinne als
nach der Zweienzymtheorie (Kuhn) — durch zwei ver-
schiedene Enzyme, namlich eine R-h-Fructosidase
und eine a-Glucosidase bewerkstelligt werden. Diese
Anschauung hat inzwischen eine Uberraschende Be-
statigung erfahren. Es konnte gezeigt werden, dall die
von W illstatter und Bamann3 vorgenommene Tren-

1 Weidenhagen, Z. Ver. dtsch. Zuckerind. 1928,
406.

2 Weidenhagen, Z. Ver. dtsch. Zuckerind. 1928,
125: weidenhagen und Dey, Z. Ver. dtsch. Zuckerind.
1928, 242.

3 W illstatter
1926, Nr 151, 273.

und Bamann, Z. physiol. Chem.
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nung von Maltase und Saccharase als Trennung der
/?-h-Fructosidase und a-Glucosidase anzusehen ist.
L&kt man némlich die ,saccharasefreie Maltase" bei
der optimalen Wasserstoffionenkonzentration von
Pji = 7,0 auf Rohrzucker einwirken, so ist eine Hydro-
lyse von der GrofRenordnung der Maltosespaltung zu
beobachten, wahrend bei der fir die Fructosidase-
wirkung glnstigen Wasserstoffzahl von pK= 4,6
keinerlei Saccharosespaltung konstatiert werden konnte.
In Ubereinstimmung mit der Theorie bleibt auch bei
Pk = 7> die Raffinosehydrolyse vollstdndig aus. Da-
gegen konnte mit Autolysaten aus untergariger Bier-
hefe beliebig Melezitosespaltung erreicht werden, wenn
nur die Autolyse so geleitet wurde, dalR die a-Glucosi-
dase (Maltase) wirksam blieb. Das Problem der
Disaccharidspaltungen wird eine weitere eingehende
Bearbeitung erfahren.

Berlin, Forschungsabteilung des Instituts fur Zucker-
Industrie, den 18. Juli 1928. Rudolf Weidenhagen.

Uber den Starkeffekt zweiter Ordnung beim
W asserstoff.

In Weiterfihrung der Arbeit tGber die zeitliche An-
passung der H-Atome bei plétzlichen elektrischen Feld-
anderungen habe ich gemeinsam mit Herrn R. Gebauer
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 auBer dem
Aufspaltungsbild der ruhenden Intensitat ein zweites,
offenbar der bewegten Intensitat zukommendes Auf-
spaltungsbild zutage trat. <(Wir werden demnéchst
an anderer Stelle auf diese Versuche naher eingehen.)

Es gelang .mit dieser Anordnung Felder bis zu
420000 Volt/cm zu erhalten. Die dazu notwendigen
Spannungen wurden mit Hilfe eines Glihkathoden-
gleichrichters erzeugt. Die gewahlte Anordnung gab
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uns nun die Mdglichkeit, 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 Rotver-
schiebung der Aufspaltungskomponenten besteht, wurde
zuerst von Epsteinl berechnet. Von Sommerfeld2
wurden dann die von Takamine und Kokubu3 nach
der Lo SuRDO-Methode beobachteten Rotverschie-
bungen als Starkeffekt zweiter Ordnung erkannt und
ein quantitativer Vergleich mit der Theorie von Epstein
angestellt, wobei sich Abweichungen ergaben. Von
Foster4 und Kiuti5wurde die Rotverschiebung eben-
falls nach der Lo SuRDO-Methode beobachtet, von
letzterem in Feldern bis zu 290600 Volt/cm. Da aber
besonders die hoéheren Komponenten nach dieser
Methode sehr schief einlaufen, 4Bt sich die aus dem
Starkeffekt erster Ordnung berechnete Feldstarke sowie
die Rotverschiebung nur sehr ungenau ermitteln, wie
die Messungen von K iuti zeigen. Bei
unseren Messungen nach derSTARK-Me-
thode ist diese Fehlerquelle vermieden.
Wir waren nun in der Lage, sowohl die
theoretisch geforderte Proportionalitat
zwischen Rotverschiebung und Qua-
drat der Feldstéarke zu prifen, als auch,
die Verschiebung fur die einzelnen Auf-
spaltungskomponenten exakt zu mes-
sen.

Ein erhéhtes Interesse gewinnt der
Starkeffekt zweiter Ordnung durch die
Tatsache, daR dieser Effekt nach der
ScHRODINGERSchen Theorie einen gro-
Reren Wert hat, als nach der urspring-
lichen Quantentheorie, wie
W entzel6 und lvar Waller7 in ihren theoretischen
Ableitungen gezeigt haben. Die quadratische Ab-
hédngigkeit bleibt bei beiden Theorien erhalten.

Gregor Fig. 1.

1 P. Epstein, Ann. Physik 51, 184 (1916).

2A. Sommerfetd, Ann. PhySlk 65, 36 (1921)

3T. Takamine UNd N. Kokubu, Proc. Tok. Math.
Phys. Soc. 9, 394 (1918).

4 J. s. Foster, Astrophys. J, 63, 101 (1926).

5 M. Kiuti, Jap. J. of Phys. 4, 13 (1925.)

6 G. Wentzer, Z. Physik 38, 518 (1926).

7 1. warirer, Z. Physik 38, 635 (1926).
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In Fig. 2a ist die Rotverschiebung der Mittel-
komponente von Hy als Funktion von F2in Feldern
bis zu 420000 Volt/cm aufgetragen.

Die Werte nach Schrédinger decken sich dabei sehr
gut mit unseren Messungen, die Werte nach Epstein
sind dam it jedoch nicht vereinbar. Ferner wurden noch
die Komponenten 0—3, 0— 10, 0— 13, 31— 15 und n— 18
in Feldern bis zu 361000 Volt/cm ausgemessen. Wie die
Fig. 2b, c, d, e, f zeigen, ergibt sich auch bei all diesen
Komponenten gute Proportionalitdat mit F2; doch er-
gibt sich mit steigender Komponentennummer eine
wachsend groRBere Rotverschiebung, als die Schro-
DiINGERsche Theorie fordert. Bertcksichtigung etwaiger
Dopplereffekte und genaue Ermittlung der Dispersions-

kurve wurde durch Hineinphotographieren eines
Eisenspektrums direkt in die Starkeffektaufnahmen
erzielt.

Wir sind dabei, das Problem noch weiter experi-

mentell zu verfolgen und insbesondere die Hyper-
feinstruktur mancher Komponenten infolge zwei-
facher Ubergangsmaéglichkeit zu untersuchen. Die

ausfiuhrliche Arbeit wird demnéachst an anderer Stelle
erscheinen.

Prag, Physikalisches Institut der deutschen Uni-
versitat, im Juli 1928.

H. Rausch von Traubenberg.

Uber die Feinstruktur der D-Linien des Na.

Gelegentlich einer unléngst in dieser Zeitschrift
(16, 512 [1928]) erschienenen Mitteilung von H. schii-
ler sei hier erwédhnt, dall 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 (Auflésungsvermégen 700000) senkrecht
zur Richtung des Atomstrahles, wodurch die Doppler-
breite auf einen Wert, der einer Temperatur von 6° abs.
entspricht, herabgesetzt wirde. Ohne Trennung der
Dj, D2Linien 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 GroRen-
ordnung von 0,01 A) auflést. Durch Kontrollversuche
haben wir uns Uberzeugt, dal es keine Geistererschei-
nung in der Platte ist.

Leningrad, Staatl. Optisches Institut, Juli 1928.
L. Dobrezov und A. Terenin.

Besprechungen.
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Versuche uber Elektronenbeugung am optischen
Gitter.

Bisher sind keine erfolgreichen Versuche bekannt
geworden, Elektronenbeugung an einem optischen
Gitter nachzuweisen. Es sollen hier kurz Ergebnisse
mitgeteilt werden, die zur Ldsung dieses Problems ge-
fuhrt haben. Es wurde die Methode der streifenden
Reflektion eines Elektronenstrahls an einem Gitter
verwendet. Als Grundbedingung fir das Gelingen der
Versuche erwies sich 1. ein auf Metall geritztes Gitter,
2. Abbildung des Elektronenstrahls mit Hilfe einer
Magnetfeldspule (Verfahren von H. Busch), 3. mehr-
maliges BeschieBen des Gitters mit schnellen Elektronen
in Zwischenpausen wéhrend 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

D
Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

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

70 Volt
Nr. d, h
31 1,65 2,4 i 43 (.7
33 1,70 25 i,5i 1,56
150 Volt
37 1,3° 2,0 0,96 1,08
41 i,35 2,1 1,05 0,94

dv d2Abstand 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 (BogenmaR).

Die theoretischen Wellenldngen sind: Fur 150 Volt
i,0 A; fir 70 Volt 1,50 A. Die Genauigkeit in der
Wellenlangenangabe betragt 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
Reinickendorf, den 26. Juli 1928.

AEG, Berlin-
E. Rupp.

Besprechungen.

Handbuch der normalen und pathologischen Physio-
logie. Herausgegeben von Bethe, v. Bergmann,
Embden und Ellinger. Bd. X1V, 1. Halfte. Berlin:
Julius Springer 1927. 1194S. und 440Abbildungen.
Preis geh. RM 96.—, geb. RM 103.50.

Der 14.Band des Handbuches besteht aus zwei sehrun-
gleichen Teilen (,,Héalften*), einer groBeren ersten Halfte,
welche die Physiologie und Pathologie I. der Fortpflan-
zung, Il. des Gewebswachstums und der Regeneration
umfalt und etwa 2/3 des ganzen Bandes ausmacht und
einem zweiten kleineren Teil mit dem Titel Metaplasie
und Geschwulstbildung, der bereits besprochen wurde.

Berucksichtigung der Pflanzen, und zwar zunéchst der
Einzelligen (26 Abbildungen auf 31 Seiten), dann der
Mehrzelligen (76 Seiten, 44 Abbildungen), besprochen.
Diesem mehr deskriptiven Abschnitt folgt die ,,Analyse
der Auslésung der Entwicklungspotenzen und des
Wesens der Befruchtung” von Godlewski, Krakau
(48 Seiten mit 44 Abbildungen), und ein besonders
interessantes Kapitel Gber die physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften des Spermas und der Eisubstanzen
und den Umbau der Kdrperorgane in Generationsorgane
(20 Seiten) von steudel, Berlin.

Der vergleichende Uberblick iiber die Begattungs-

l. Die Physiologie der Fortpflanzung zerfallt in einenund Masturbationsformen (15 Seiten mit 4 Abbildungen)

allgemeinen und einen speziellen Abschnitt. In erste-
rem werden von Korschelt, Marburg, zunachst die
verschiedenen Arten der Fortpflanzung der Tiere unter

und der daran anschlieBende Abschnitt tber ,, Libido,
Orgasmus und Kohabitation“ (14 Seiten mit 1 Abbildung)
stammen aus Gerhardts Feder.
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Die 4 néachsten Kapitel (88 s. mit 52 Abb.) handeln
von der Kastration bzw. der Keimdrusentransplantation,
wobei Harms, TUbingen, die Ergebnisse bei Wirbellosen
und sand, 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 Abbil-
dungen) berichtet Meisenheimer, Leipzig, Sand Uber
den Hermaphrodismus bei Wirbeltieren in experimen-
teller Beleuchtung (27 Seiten mit 18 Abbildungen) und
Uber das Restitutionsproblem, die experimentelle Ver-
jungung (Steinach) von alternden Wirbeltieren und
die Verlangerung'-von deren normaler Lebensdauer
durch Keimdrisentransplantation und Vasoligatur
(12 Seiten mit 6 Abbildungen). Den SchluB des all-
gemeinen Teiles der Fortpflanzungsphysiologie bildet
endlich ein Aufsatz von 70 Seiten von Biedl, Prag, uber
die Wirkung der Keimdrisenextrakte, insoweit sie als
Beweis fir die inkretorische Bedeutung der Keim-
drisen angesehen werden kdnnen.

Der speziellen Abschnitt, der besonders die Fort-
pflanzung bei den héheren S&ugetieren und den Men-
schen bertcksichtigt, gliedert sich in: 1. die Physiologie
der Fortpflanzung der Organe beim weiblichen Ge-
schlecht, 2.die Physiologie der Fortpflanzung der Organe
beim méannlichen Geschlecht und 3 die Geschlechts-
tatigkeit und Beziehungen.

ad 1. Die beiden ersten Kapitel der Physiologie der
Fortpflanzungsorgane des weiblichen Geschlechts: Eier-
stock, Eireifung und Ovulation und Menstruation von
L. Fraenkel, Breslau, (33 Seiten) schlieRen sich inso-
fern eng an das Kapitel von Sand und Biedl an, als
hier auch die Bedeutung des Corpus luteum als in-
kretorische (,Gelbkdrper“) Druse hervorgehoben und
deren Wirkung auf die Uterusschleimhaut geschildert
wird.

Die Schwangerschaftsveranderungen des Organismus
(37 Seiten) und die Schwangerschaftstoxikosen (24 Seiten
mit 4 Abbildungen) bespricht L. seitz, Frankfurt, die
Pharmakologie und hormonale Beeinflussung des Uterus
S. Loewe, Dorpat (54 Seiten), v. Jaschke, GieRen, den
Geburtsmechanismus (26 Seiten mit 19 zum Teil schema-
tischen Abbildungen).

Dem Kapitel: Milchdrisen, Lactation, Saugakt
(39 Seiten) von v. Pfaundler, Minchen, folgen die Be-
sprechungen der Milch vom chemischen und physikali-
schen Standpunkt (14 Seiten) von Tillmanns, Frank-
furt, und derRickwirkungen des Saugens auf den mutter-
lichen Organismus (10 Seiten) von v. Jaschke, Giel3en.
Den SchluB des Abschnittes Gber die Fortpflanzungs-
physiologie des Weibes bildet der AbschluB der Keim-
drisenfunktion unter dem Titel: Menopause und Aus-
fallserscheinungen nach spéater Kastration (24 Seiten
mit 9 Abbildungen) Diusseldorf, jetzt Freiburg i. B.
von Pankow.

ad 2. Die spezielle Physiologie des mannlichen Ge-
schlechts enthélt die Anatomie undBiologie der Fortpflan-
zungsorgane (70 Seiten mit 26 Abbildungen) von Rom eis,
Minchen, in welchem der Histologie und Physiologie
der Hodenzwischenzellen besondere Aufmerksamkeit
geschenkt wird, wahrend die 2 Aufsdtze von w eil,
New York, Uber die Erektion (6 Seiten mit 3 Ab-
bildungen) und die Ejaculation (3 Seiten mit 1 Ab-
bildung), sich mit den anatomischen Verhéaltnissen
des Kopulations- und Ejaculationsapparates beschaf-
tigen.

ad 3. In der Einsicht, der Unmdglichkeit isolierter
Betrachtung des Physischen und Psychischen wurde in
dem 3. Teil der speziellen Physiologie der Fortpflanzung
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.Geschlechtstatigkeit und Geschlechtsbeziehungen* auch
der psychischen Betrachtungsweise Raum gegeben.
So gewinnt dieser Teil auch fur den Nervenarzt, dem
Psychiater und gerichtlichen Mediziner Interesse. Die
Vielfaltigkeit der Auffassungen und der starke Wider-
streit der Meinungen machten es auch hier unmaéglich,
alle Richtungen zu Wort kommen zu lassen. Immerhin
ist wenigstens eine Reihe verschiedener Anschauungen
vertreten.

In der allgemeinen Ubersicht tber die psychophysi-
schen Funktionen und Funktionsanomalien der Sexualitat
beim Menschen von Kronfeld, Berlin (26 Seiten)
kommt die Untrennbarkeit des Physischen und Psychi-
schen einleuchtend zum Ausdruck. Diesem einleitenden
Aufsatz folgen Besprechungen Uber die psychische Ein-
stellung zunachst der Frau (6 Seiten) und dann des
Mannes (5 Seiten) zum Sexualleben, von A Ifred Adler,
Wien. Speziell Gber Libido, Orgasmus und Kohabitation
handeln die Aufsatze von Gerhardt, Halle, welcher
die Verhaltnisse bei Saugetieren (9 Seiten) und von Reis,
Dortmund, welcher die Verhéaltnisse beim Menschen
(19 Seiten mit 6 Abbildungen) ins Auge fallt. Ob fir
letzteren Abschnitt Abbildungen Uberhaupt notwendig
sind, erscheint Referenten fraglich. Geradezu Uber-
flussig durfte aber die fast eine Seite einnehmende Ab-
bildung 333 sein, die vielleicht als anatomische Zeich-
nung Leonardo da Vincis ganz interessant, aber
keineswegs besonders instruktiv ist.

Die Pubertatserscheinungen (3 Seiten) bespricht
Adler, die Masturbation (27 Seiten) zappert, Wien.
Die Zwitterbildung beim Menschen (9 Seiten mit 7 Ab-
bildungen) Reis. Den SchluBR bilden 3 Referate von
Adler Uber Homosexualitat (6 Seiten), sexuelle Per-
versionen (Sadismus, Masochismus, Fetischismus, Ex-
hibitionismus, Sodomie, Nekrophilie (8 Seiten) und die
SexualNeurasthenie (5 Seiten).

1. Nicht sehr glnstig 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 hatte in bezug auf die Gleich-
maRigkeit der Stoffverteilung in 2 Halften sowohl wie
auf die Handlichkeit der ubergroflen ersten Halfte
und auf den Inhalt mit Vorteil mit der 2. Halfte ver-
einigt werden kénnen; da die Kenntnis dieser Kapitel
fur das Verstandnis der Metaplasie und der Geschwulst-
bildungen vorausgesetzt werden mufl und zwischen
dieser und jener Erscheinung so viele Beziehungen
bestehen, daR eine Trennung beider zu Wiederholungen
zwingt.

Die Physiologie der Entwicklung und des Wachs-
tums wird eingeleitet durch einen Aufsatz Roessles,
in welchem auf 53 Seiten mit 17 Abbildungen
zunachst die allgemeine Physiologie und Pathologie
der Koérpergestaltung, dann das Wachstum der Zellen
und Organe und schlieBlich die Hypertrophie und die
Atrophie besprochen werden. Jede Entwicklung wird
als ,Resultante“ der determinierenden (vorausbe-
stimmenden) und der realisierenden (verwirklichen-
den) Faktoren aufgefalt. Wachstum und Entwick-
lung sind dem Ei innewohnende Fahigkeiten, die
wie alle Funktionen ihre adaquaten Reize zur Ver-
wirklichung bedirfen. Nicht notwendigerweise mit-
einander verbunden gehen beide stets mit stoff-
lichen Bestandsveranderungen einher. Die Bedeutung
chemischer Substanzen (Hormone, Wund- bzw. Nekro-
hormone, Vitamine u. a.), von Tropismen, derCytarme,
vielleicht auch aktinischer Faktoren (Gurwitsch-Hypo-
these der ,mitogenetischen Strahlung“!) fur das Wachs-
tum der Zellen und die Entwicklung der Organe wird
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besprochen. Im Gegensatz zur Mitose spielt die direkte
Kernteilung (Amitose) fir das Wachstum keine Rolle.
Sie ist entweder ein Zeichen unvollkommener und
gestorter Mitose oder aber in anderen Féallen gar kein
Teilungs- sondern ein Anpassungsvorgang mit An-
reicherung der Kernmasse und -Oberflache. Amitose,
Riesenzellbildung und pathologische Mitosen ver-
anschaulichen 15 der Abbildungen. Den die Zell-
und Kerngréfe und das Wachstum der Organe be-
stimmenden Faktoren sind eigene Abschnitte gewid-
met, ein Anhang (1 Seite mit 1 Abbildung) dem ,par-
tiellen Riesenwuchs®.

Uber die Methoden und Ergebnisse der Cellular-
physiologie berichtet Rh. Erdmann, Berlin, auf Grund
der Erfahrungen der Gewebszichtung (45 Seiten mit
27 Abbildungen). Die Ergebnisse dieser am tierischen
und menschlichen Material gewonnene Erfahrung er-
ganzt ein Nachtrag Uber die 'pflanzliche Gewebeziichtung
(21/2 Seiten) von Bérger.

Es folgen dann die allgemeine MiBbildungslehre
(23 Seiten) von Broman, Lund, die Regeneration und
Transplantation von Przibram, Wien, bei Tieren
(34 Seiten mit 10 Abbildungen) und von Portheim
bei Pflanzen (27 Seiten mit 13 Abbildungen). Die
Regeneration und Transplantation beim Menschen
und bei héheren S&ugetieren v. Gaza, Gottingen (53 Sei-
ten, 7 Abbildungen) bildet den SchluBR der ersten
Halfte. DaB die Ausstattung auch dieses Bandes
ausgezeichnet ist, braucht unter Hinweis auf den Ver-
lag wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden.

O. Teutschlaender, Heidelberg.

SCHULZE, P., Biologie der Tiere Deutschlands. Unter
Mitwirkung zahlreicher Fachleute. Berlin: Gebr.
Borntrager 1927. Lieferung 23—26. 13x21 cm.

Preis RM 4.20—5.60.

Die im Jahre 1927 erschienenen Lieferungen um-
fassen folgende Gruppen:

In der 23. Lieferung behandelt W. ulrich die
Strepsiptera (Preis RM 4.20). Diese nur in einer ein-
zigen Familie vorkommenden Insektenordnung besitzt
bekanntlich nur 2 Hinterfligel, sofern diese Uberhaupt
vorhanden sind. Im weiblichen Geschlecht fehlen sie

regelméaRig, da die Weibchen dauernd parasitisch
leben, und ihre Wirte (Orthopteren, Heteropteren,
Homopteren und Hymenopteren) auf diese Weise

LStylopisieren“. Mit diesem Ausdruck werden die
befallenen Wirte belegt, die durch ihre Parasiten ver-
schiedene Verdnderungen erleiden. Allgemein ge-
sprochen &aufert sich die Stylopisierung in herab-
gesetzter Vitalitat, die unter anderem auch darin zum
Ausdruck kommt, daB die Wirte unbeholfen werden und
sich nicht um die Brutpflege kimmern. Korperliche
Veranderungen sind in der Farbung, im Fligelgeader
und in der Verkleinerung des Gesamthabitus zu beob-
achten ; die zuletzt erwdhnte Anormalitat wird ver-
mutlich auf Hungererscheinungen zuriickgefihrt werden
mussen. Die bedeutendsten Verdnderungen sind bei
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Andrenen zu finden, deren Sammelapparat reduziert
wird, und es ist verstandlich, daB solche Erscheinungen
auch in der Systematik Spuren hinterlassen konnten!
Neben derartigen &uBerlichen Abweichungen vom
normalen Bau lassen sich bei den von Strepsiptera-
larven befallenen Insekten auch noch innere Anormali-
taten beobachten, als deren wichtigste die Atrophie der
Geschlechtsapparate ist; bei stdrkerem Befall kann es
sogar zu volliger Sterilitdit kommen.

Durch die Schadigungen, welche die Strepsipteren
den Wirten zufligen, gewinnen sie eine gewisse wirt-
schaftliche Bedeutung; sie vermdgen z. B. in den Tropen
schadliche Zikaden im Schach zu halten, worauf der
Verfasser am SchluB seiner Abhandlung noch eingeht.

In der 24. Lieferung beendet H. v. Lengerken die
Coleopteren (Preis RM 5.60). Das mit 74 Abbildungen
versehene Heft behandelt zundchst die Sinnesorgane,
an die sich dann die Besprechung der physiologischen
Erscheinungen anschlieBt (LautadufRerungen, Leucht-
vermogen, Atmung, Exkretion, Nahrungsaufnahme
usw.). Dabei werden auch die dazu gehdérigen bio-
logischen Verhéltnisse berticksichtigt (Nahrungserwerb,
FraBspuren, Gallenbildung usw.). Die Besprechung der
Fortpflanzungsprozesse, die ja bei den Kafern zu man-
chen Besonderheiten fuhren, nimmt dann fast den gan-
zen Rest des Heftes ein. Eine kurze Ubersicht tiber den
Nutzen und Schaden der Kafer macht den BeschluB.

Die 25. Lieferung (Preis RM 4.40) behandelt beson-
ders -noch einige spezielle Kafergruppen: die durch
ihre FraBgange und Ambrosia-Pilzzucht eigentimlichen
Borkenkafer (Ipidae), welche E. wichmann, und die
einzigen bei uns vorkommenden Leuchtinsekten
(Lampyrinae), die R. vogel beschreibt. Den Haupt-
teil der Lieferung nimmt die Besprechung der Pseudo-
skorpione ein, von A. Kastner bearbeitet. Hier inter-
essieren wohl mit am meisten die eigentimlichen Be-
gattungsvorgéange, sowie der Beutefang und die Ent-
wicklung. Wenn behauptet wird, die Pseudoskorpione
konnten zu Parasiten werden, so beruht dies wohl auf
falscher Deutung richtiger Beobachtungen: Die Tiere
klammern sich manchmal an gréBere Insekten fest,
die sie nicht bewdltigen kénnen, und werden auf diese
Weise dann herumgetragen. So kdnnen sie dann auch
auf ,verlauste” Kdpfe geraten, wo sie infolge der reich-
lichen Beutetiere gunstige Existenzbedingungen finden.

Zwei kleine Gruppen bilden den Inhaltder 26. Liefe-
rung: die Tardigraden oder Béartierchen (von G. Rahm),
und die Raphidiinen oder Kamelhalsfliegen (von
H. stitz). Die Tardigraden haben durch ihre anabio-
tischen Fahigkeiten bereits in friheren Zeiten Aufmerk-
samkeit erweckt, und so ist es verstadndlich, daR G.
Rahm, wohl einer der besten Kenner dieser scheintod-
artigen Vorgange, gerade diese Seite der eigenartigen
Gruppe genauer behandelt. Die Kamelhalsfliegen, die
ein verstecktes Leben an schattigen Orten fihren,
bieten keine Besonderheiten, die erwahnenswert waren.

W. Goetsch, Minchen.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.

Zum Problem der Mc°ndtauschung. ~Weshalb
Sonne, Mond und Sternbilder in Horizontndhe soviel
groBer erscheinen als bei hdherem Stand, ist nur eines
unter den ungeldsten Problemen, die uns die GrofRle
gesehener Dinge aufgibt. Aber da die Erscheinung
am Himmel jedermann auffallen muf, so reichen die
Erklarungsversuche fir sie um mehr als 2000 Jahre
zuriick, und eine ausgedehnte Literatur bezeugt leb-
haftestes Interesse an dieser Frage durch die Jahr-
hunderte.“ Zu ihrer Aufklarung liefert eine experi-

mentelle Untersuchung von Erna Schur wertvolle Bei-
tréage, die im psychologischen Institut der Universitat
Berlin durchgefuhrt wurde. (Mondtéduschung und Seh-
grofRenkonstanz. Psychol. Forschg, 7, 44—80 1925).

Es wurde geprift:

1. ob die Tauschung an irdischen Objekten auftritt;

2. ob der Betrag mit wachsender Entfernung zu-
nimmt, und

3. ob dabei in sehr groRen Entfernungen der Betrag
der astronomischen T&auschung zu erwarten ist.
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Verf. experimentierte im dunkeln und im etwas
aufgehellten 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 Luftschiffhalle.
Es wurden helle Kreisscheiben horizontal und vertikal
projiziert und anschauliche Gleichheit der beiden
Bilder durch Veranderung des horizontal projizierten
eingestellt. Verwendung fanden BildgréRen von
30' Gesichtswinkel (gegeniiber 31' Mondgesichtswinkel)
und von i° 18" diese beiden GrofRen zeigten bei
groBeren Entfernungen keinen bedeutenden Unter-
schied im Ausfall der Versuche.

Es ergab sich fir eine Versuchsperson eine schein-
bare Verkleinerung des oberen Bildes um 14% des
Durchmessers in 3 m Entfernung, 16% in 4,80 m,
25% in 6m, 43% in 13,5 m, 46% in 22 m, 50% in 33 m.
Die GrofRle der Tauschung ist also bei 33 m Entfernung
bereits recht bedeutend. L&Bt man in dieser Ent-
fernung die beiden Kreisscheiben bei objektiv gleicher
GroRe vergleichen, so hat man hier schon eine Er-
scheinung vom Range der Mondtauschung vor sich.
Die Ergebnisse bei den verschiedenen Versuchspersonen
sind gleichartig, ohne starke Streuung; die Erscheinung
ist also auBerordentlich massiv. Zeichnet man Dia-
gramme der Tauschungszunahme, so 14kt der Verlauf
der Kurven vermuten, dall die Tauschung bei groBeren
Entfernungen immer langsamer, jenseits eines Ab-
standes von 100 m vielleicht kaum mehr merklich
zunehmen wird.

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

Hinsichtlich der Wirkung von Umgebungsfaktoren
ist zu unterscheiden zwischen Bedingungen, die das
ganze Beobachtungsfeld verdandern, und ,echten“
Umgebungsfaktoren, die dhnlich wie bei ,geometrisch-
optischen Tauschungen“ eine VergréBerung des Bildes
in Horizontstellung herbeifiihren kénnten. Solche
Momente lieBen sich beobachten; einen bescheidenen
EinfluR auf die Mondtaduschung kdnnen also vielleicht
auch Formen von Gegenstdnden am Horizont haben.

Einen sehr starken EinfluR hat dagegen folgender
Faktor: Die Té&uschung erreicht nur dann den ange-
gebenen Grad, wenn die beobachteten Figuren auf
einem den Raum abschlieBenden 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 Tauschung also viel schwacher,
z. B. beim Arbeiten mit einem Pilotballon in 150 m
Hohe geringer als in der 33 m hohen Luftschiffhalle.

Zur volligen theoretischen Klarung der Mond-
tauschung, die jedenfalls als Sonderfall einer allge-
meineren und gesetzmaRig auftretenden irdischen Er-
scheinung nachgewiesen ist, sind weitere Untersuchungen
notwendig; auch solche, fur die bei der vorliegenden
Arbeit nicht die unentbehrlichen reinen Versuchs-
bedingungen hergestellt werden konnten.

Zur Prifung der Blickrichtungshypothese, welche
Konvergenzimpulsen bei Hebung der Augenachsen
den entscheidenden EinfluB 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 Kdérper-
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lagen des Beobachters bei Wechsel der Objektstellung
im absoluten Raum, aber nicht relativ zum Beobachter,
ergaben Schwierigkeiten fur die Blickrichtungshypo-
these in ihrer einfachsten Form; bei Beachtung reicherer
funktionaler Zusammenhange (vgl. Kéhler, Jber. f. d.
ges. Physiol. 1924, (ber den mdglichen engen Zu-
sammenhang zwischen Konvergenzinnervation und
Sehfeld) koénnten sich aber diese Schwierigkeiten viel-
leicht in Bestatigungen verwandeln.

Die Eingliederung der Mondtduschung in einen all-
gemeineren Zusammenhang ist aber noch weiter zu ver-
folgen. Versuche uber die ,psychische* Kompensation
der Sehwinkelabnahme mit wachsender Entfernung
zeigten, einmal an Objekten in horizontaler, dann an
solchen in vertikaler Richtung vorgenommen, daB} in der
Vertikalen eine geringere Annéherung an die SehgréRen-
konstanz besteht als in der Horizontalen. Da hiernach
die Mondtauschung in der terrestrischen wie in der
astronomischen Form darauf zurtckzufuhren ist, daR
das Verhalten von SehgréfRen bei variierendem Abstand
fur verschiedene Richtungen verschieden ist, mul} sie
also dem Problem der SehgrdéfRenkonstanz eingeordnet
werden (wie das zuerst von w itte 1919 gefordert wor-
den ist). ,Wenn eine Theorie der Mondtduschung auf-
gestellt werden soll, so wird sie deshalb zugleich eine
Theorie der SehgréBenkonstanz sein missen. Oder
umgekehrt: Eine Theorie der SehgréBenkonstanz
muB so beschaffen sein, daB sie bei Einbeziehung aller
Faktoren, die bei Variation der Objektrichtung von
Bedeutung werden, stetig in eine Theorie der irdischen
und astronomischen Mondtauschung ubergeht.”

Benary.

Die Polarfluguntersuchungen von Capt. Wilkins.
Der durch den gegluckten Flug quer tber das Nordpolar-
becken auch weiteren Kreisen bekannt gewordene
Capt. wilkins hat bereits eine langere Zeit polarer
Erfahrung hinter sich, er nahm an der arktischen
Expedition von Stefansson (1913—1918) teil und an
zwei antarktischen Expeditionen 1920/21 und 1921/22.
Die letzteren bestarkten ihn in dem Entschlisse, sich
der Meteorologie der Antarktis zu widmen, und zwar
besonders im Hinblick auf die praktische Verwertung
dieser meteorologischen Erkenntnisse vor allem fir
die Wettervorhersage in Australien. Bei den geplanten
antarktischen Forschungen soll das Flugzeug eine grofle
Rolle spielen. Um mit diesem aber hinreichend polare
Erfahrungen zu sammeln, hat w ilkins in den 3 Jahren
1926— 1928 in arktischen Gebieten umfangreiche und
erfolgreiche Flige von wachsender Ausdehnung aus-
gefiihrt, deren Kronung die Uberquerung des Polar-
beckens im April d. J. bedeutet.

W ilkins begann 1926 mit ausgedehnten Flligen in
Alaska in dem Gebiete zwischen Fairbanks und Pt. Bar-
row und unternahm auch einen VorstoR in das Nord-
polarbecken nérdlich von Pt. Barrow.

Im folgenden Jahre (1927) bildeten Erkundungs-
fluge nach Norden das Hauptprogramm mit dem
wesentlichsten Ziel, die Frage ob nordwérts von
Pt. Barrow Landmassen vorhanden seien, zur Ent-
scheidung zu bringen. Der erste Flug ging im Marz
von Pt. Barrow aus nach Nordwesten bis 77045'N,
1750W, wo auf dem Eise gelandet wurde. Auf dem
Rickfluge zwang Benzinmangel zur Landung in
720 15" N, 1600w, von wo aus W ilkins und sein
Begleiter zu FuBR {ber das Eis hinweg an die Kiste
gelangten. Auf dem ndordlichsten erreichten Punkte
hatte w ilkins 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, da im Nordwesten von Pt. Bar-
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row keine Landmassen von gréRerer Ausdehnung mehr
vorhanden sein kdnnen. Im Mai wurde ein zweiter Flug
von geringerer Ausdehnung in Richtung auf Grant Land
unternommen, der wegen Nebels bald abgebrochen
werden mufte.

Am 15. April 1928 wurde der Flug in gleicher Rich-
tung wiederholt, er fiihrte zuerst in gerader Linie nach
84° N, 750 W, also nach einem Punkte ndrdlich von
Grant Land. Fast wahrend 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 sidwarts,
bis 13 Stunden nach dem Verlassen von Point Barrow
Grant Land gesichtet wurde, 7 Stunden spéter wurde
Spitzbergen erreicht, trotz ungunstiger Witterungs-
verhéltnisse auf diesem letzten Teile des Fluges. (Die
meteorologischen Verhéltnisse im Nordpolargebiet
wéahrend des Wilkinsfluges haben eine Bearbeitung er-
fahren durch M. Rodewald, ,,Die Wetterlage im ndrd-
lichen Polargebiet wahrend des Polfluges von Haupt-
mann w ilkins am 16. April 1928“, Ann. d. Hydro-
graphie usw. 65, 192ff. (1928).)

Nachdem die Vorarbeiten im Norden einen so er-
folgreichen AbschluR gefunden haben, beabsichtigt
W ilkins nunmehr, sein eigentliches Ziel, die Er-
forschung der Antarktis in Angriff zu nehmen. Die
erste Aufgabe, die sich w ilkins hier gestellt hat, ist,
einen Flug von der RoR See Uber den antarktischen
Kontinent nach Graham Land durchzufihren. Die
Fahrt in die RoRR See soll auf einem norwegischen Wal-
fanger erfolgen, der Flug ist fir Januar 1929 be-
absichtigt und zuriickzukehren hofft w ilkins an Bord
eines der zahlreichen im Sudatlantik arbeitenden Wal-
fanger im Mai 1929. Wé&hrend des Fluges sollen photo-
graphische Aufnahmen in madglichstgroRem Umfange
durchgefuhrt werden. Fur die folgenden Jahre ist die
Einrichtung einer groeren Zahl von meteorologischen

Stationen am Rande der Antarktis geplant. (Geogra-
phical Review, July 1928.) B. schulz.
Die Natur der Farbenempfindungen. (Christine

Ladd-Franklin, Psyche 1927, Nr. 29, S. 8—20. 1927.)
Die von Helm holtz einerseits, von Hering 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 gentgen, um alle
retinalen photochemischen Prozesse anzuregen; trotz-
dem gibt es 5 Farbenempfindungen, aufler Rot, Grin,
Blau, noch Gelb und WeiB; die Reihenfolge in der Ent-

Die Natur-
wissenschaften

wicklung des Farbensinnes (vom monochromatischen
System Uber die Blau-Gelb-Empfindlichkeit bis zum
ausgebildeten trichometrischen System) kann in Be-
ziehung gesetzt werden zu den Anomalien des Farben-
sinnes; Rot -f~ Grun ergibt Gelb; Gelb -f Blau ergibt
WeiB. Folgende Theorie steht in Ubereinstimmung
mit den aufgezdhlten Tatsachen, ebenso wie mit den
wichtigen Ergebnissen, die Kénig und seine Mitarbei-
ter am Farbenmischapparat bei Trichomaten und bei
Dichromaten erhielten. Eine lichtempfindliche Sub-
stanz in den Stabchen gibt unter dem Einflu des
Lichtes ein Reaktionsprodukt ab, das die Basis der
primitiven WeiBempfindung ist. Auf der nachst héheren
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, daR die beiden Enden des Spek-
trums getrennt wirken, um nervenerregende Substanzen
zu produzieren, Substanzen, die jedoch bei gleichzeitiger
Produktion sich chemisch verbinden und die weil3-
erregende Substanz bilden, aus der sie sich entwickelt
haben. Auf der dritten und héchsten Stufe hat die
gelberregende Substanz eine Entwicklung in der Rich-
tung auf groBere Spezifitdt erfahren, und Rot- sowie
Grunempfindung 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 Grun gleichzeitig auf die Retina fallen —, so
werden sie wieder zum gelberregenden Stoffe. Wird
jetzt blaues Licht hinzugefugt, so wird wieder die
WeilRempfindung produziert. So sind ,Gelb* und
»Weill“ beim ausgebildeten Sehen sekundére Produkte;
zugleich sind sie die identischen nervenerregenden
Substanzen, welche die primitiveren Formen des
Sehens erzeugten. Diese Theoriewird durch verschiedene
neu entdeckte Tatsachen bekraftigt. Ramony Cajal
hat bewiesen, daB die Zapfen anatomisch hoéher ent-
wickelte Stdbchen sind; so liegt die Annahme nahe,
dalR die lichtempfindliche Substanz in den Zapfen
auch eine Entwicklung, und zwar in der Richtung auf
groRere Spezifitat, durchgemacht hat. — Hecht hat
bewiesen, daB in den Zapfen dieselbe Substanz enthalten
ist wie in den Stadbchen, nur daR sie eine molekulare
Umlagerung erfahren hat. — Moderne chemische Be-
obachtungen an Farbstoffen liefern fir die dargestellte
Hypothese gute Analogien. (Ber. Biol. 6, 765 [1928].)
Jablonski.

Berichtigung.
In dem Bericht Uber meinen Vortrag, ,Die Echolotungen der Deutschen Atlanitschen Expedition“ an-

1aRlich der Hundertjahrfeier der Gesellschaft fur

Erdkunde (Naturwiss. 1928, 591 —592) findet sich die An-
gabe: ,Fur die Schallgeschwindigkeit im Wasser wurde bei ,Meteor' im Mittel

1542 m/sec berechnet.” Dies

mufB auf einem MiBRverstdndnis beruhen. 1542 m/sec hat sich als Mittelwert der Schallgeschwindigkeit zwischen
Meeresoberflache und Boden an der tiefsten Stelle der Weltmeere, der vom Deutschen Kreuzer ,Emden* gefundenen

Emden-Tiefe (ca. 10800 m),
Ubertrifft,

ergeben. Fur die von

.Meteor erloteten Tiefen, deren gréRte 8000 nur wenig
kommt nirgends ein so hoher Wert der mittleren Schallgeschwindigkeit zwischen Oberflache und

Meerestiefe in Betracht. Der Mittelwert der Schallgeschwindigkeit fir alle Weltmeere wird zwischen 1490 und

1500 m/sec liegen. Die
schwindigkeit von 1490 m/sec.
Berlin, Juli 1928.

in deutschen Seekarten eingetragenen Echotiefenzahlen gelten fir eine Schallge-

Hans Maurer.
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