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the system of the cellular haems does not depend strictly
on that of the haemoglobinic heem. According to these
observations, we think that the place of synthesis of the
he®m can be multiple, and that its synthesis is in cor-
respondence with the needs of the cell. One must ask
oneself whether the regulation of the synthesis of the
cellular heems depends on the same mechanisms of re-
gulation as the synthesis of the hemoglobin (influence
of antianemic, hormonal, neurovegetative, spleno-
hepatic factors, etc.) and whether we have to study also
in clinical medicine the pathological conditions of the
disturbances of the synthesis of the cellular hems in the
same manner as we studied up to now those of hamo-
globin: i.e. whether we shall be obliged, in the case of
the anemia of the tissues, to search for pathogenetic
mechanisms similar to those known nowadays for the
anemia of the blood. The examples which we mentioned
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above seem to confirm the fact that the synthesis of the
cellular hzems is in a greater degree subject to the in-
fluence of the respiratory and functional needs of the
cell than that of other neuro-humoral stimuli, as is the
case for that of hazmoglobin, which is a more intense,
rapid, and sensitive synthesis.

The same considerations are valid for the desintegra-
tion of the haems, If it is probable that that mechanism,
for the cellular hems, is at least partly similar to that
of haemoglobin; it is certain that partly, and chiefly in
certain pathological conditions, it may take other courses.

Because of their chemical susceptibility, their func-
tional relations, their compensatory interdependences,
both systems of haems play an essential part in biology
and in human pathology. Their systematic study affords
us new possibilities for the understanding of a whole
series of pathological symptoms and mechanisms.

Synoptisch-meteorologische Forschung in der Gegenwart

Von H. Ficker, Wien

Als ich vor 43 Jahren, noch vor dem AbschluB mei-
ner Studien, als Assistent in die Zentralanstalt fiir
Meteorologie in Wien eintrat, wurde mir der «Wetter-
dienst» itbertragen, den ich mit Hilfe eines Telegraphi-
sten zu versehen hatte. Das war das ganze Personal
einer Wetterdienstabteilung, die fir alle Kronldnder
des groflen Osterreichs, von Vorarlberg bis Ostgalizien,
von Dalmatien bis Schlesien, tiglich einmal eine Pro-
gnose herausgeben muBte, auf Grund von 140 Tele-
grammen aus ganz Europa, worunter aber zum Bei-
spiel kein Telegramm aus Island war, weil ein tigliches
Kabeltelegramm zu teuer gewesen wire. Die chiffrier-
ten Telegramme enthielten damals nur Angaben des
Druckes, der Temperatur, der Gesamtbewdlkung, des
Niederschlages und der Temperaturextreme.

Heute beschiiftigt die fiir das kleine Nachkriegsdster-
reich arbeitende Dienststelle der Wiener Zentralanstalt
allein 4 Meteorologen und 12 Funker und Techniker,
wozu noch das aus je 2 Meteorologen und ungefahr 12
Technikern bestehende Personal der Dienststellen in
Innsbruck, Salzburg, Klagenfurt und St. Pélten kommt.
Fiir den heutigen Wetterdienst in Osterreich stehen die
Meldungen von 55 osterreichischen Stationen und von
vielen Hunderten auslindischer Stationen zur Ver-
fiigung, die mindestens viermal tiglich radiotelegra-
phisch verbreitet werden und viel ausfithrlichere Wet-
terangaben enthalten als die teuren Drahttelegramme
der synoptischen Frithzeit. Dazu treten Angaben iiber
den Zustand der sog. freten Atmosphire, so daB die
Druckverteilung in den Héhen von ungefahr 5000 und
10000 m samt den dort herrschenden Temperaturen
und Winden kartenmiBig dargestellt werden kann.

Wer diese Entwicklung wihrend des letzten halben
Jahrhunderts selbst mitgemacht hat, stellt von selbst

die Frage, wodurch diese Entwicklung herbeigefithrt
wurde und ob mit der Steigerung der Kosten fiir den
synoptischen Wetterdienst auch eine entsprechende
Verbesserung der Prognosen Hand in Hand gegangen
ist. Ist man geneigt, diese Verbesserung vorbehaltlos
zuzugeben, so ergibt sich die weitere Frage, ob der Fort-
schritt mehr durch organisatorische Verbesserungen
und Entwicklung des Wetternachrichtenwesens als
durch neue wissenschaftliche Einsichten tiber die Ur-
sachen des Wetterablaufes herbeigefiihrt worden ist.
Im folgenden mdéchte ich zu diesen Fragen Stellung
nehmen.

Organisatorische Entwickiung des Wetterdienstes

Der synoptische Wetterdienst, der sich auf karten-
miBige Darstellungen des gleichzeitig iber gréBeren
Erdgebieten herrschenden Wetters stiitzt, wurde vor
100 Jahren durch die Entdeckung des elektrischen Tele-
graphen erméglicht und erst auf Grund eines Gutach-
tens iiber die Ursachen einer Schiffskatastrophe im
Schwarzen Meer wihrend des Krimkrieges verwirk-
licht. Technischer Fortschritt und militdrische Wich-
tigkeit blieben auch in der Zukunft die wichtigsten
Triebkrafte in der Entwicklung des praktischen Wet-
terdienstes, in viel htherem Grade als etwa die Bediirf-
nisse der Landwirtschaft, die niemals so grofle finan-
zielle Mittel zum Ausbau des Wetterdienstes mobil
gemacht hitten, als die Bediirfnisse des militérisch
wichtigen Flugwesens. Nach den ersten Erfolgen des
synoptischen Wetterdiensies in den achtziger Jahren
des vorigen Jahrhunderts, die einen ganz ungerecht-
fertigten Optimismus gezeitigt und ein Problem als ge-
16st hatten erscheinen lassen, das in Wahrheit noch
kaum erkannt worden war, trat eine lange Zeit der
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Stagnation ein, die eigentlich bis zum ersten Weltkrieg
dauerte. Um diese Zeit begann, den Bediirfnissen des
Flugwesens entspringend, eine Zeit stiirmischer Ent-
wicklung, die nicht méglich gewesen wire, wenn nicht
die Entdeckung und allgemeine Einfithrung der draht-
losen Telegraphie eine auBlerordentliche Verstdrkung,
Verbesserung und auch Verbilligung des wetterdienst-
lichen Nachrichtenwesens ermdglicht hitte. Zum er-
stenmal konnten auch die von Schiffen auf hoher See
durchgefiihrten meteorologischen Beobachtungen in
den tiiglichen Nachrichtendienst einbezogen werden
und damit der Bereich des synoptischen Kartenbildes
gewaltig erweitert werden. Bald nach dem Weltkrieg
konnte man tédgliche Wetterkarten fiir die ganze Nord-
hemisphire fiir Breiten iiber 30° zeichnen. Konnte man
nun auch die Wettermeldungen — abgesehen von den
Nachrichten des eigenen Landes — gratis abhéren, so
wurde diese Verbilligung mehr als wettgemacht durch
die nun notwendige Personalvermehrung, um die Mel-
dungen abzuhdren und zu verarbeiten. Denn die Ver-
billigung der Meldungen fithrte von selbst dazu, einer-
seits die Telegramme ausfiihrlicher zu gestalten, an-
dererseits aber auch mehr als eine Wetterkarte im Tage
zu zeichnen. Man nahm in die Meldungen Angaben
tiber das herrschende und seit der letzten Beobachtung
abgelaufene Wetter, iiber Ausmal3 und Form der Be-
wolkung in verschiedenen Hoéhen, iiber die Sicht, den
Erdbodenzustand, iiber Grée und Richtung der Luft-
druckiinderung in den drei der Beobachtung voraus-
gegangenen Stunden (barometrische Tendenz) hinzu,
wodurch das synoptische Wetterbild auf den Karten
in einem Grade ausgestaltet werden konnte, das vor
Einfithrung der Wellentelegraphie auch in kiihnsten
Triumen als unmdoglich erschienen wire. Man muB da-
bei auch darauf hinweisen, was fiir eine ungeheure or-
ganisatorische Arbeit von den internationalen meteoro-
logischen Organisationen geleistet werden mufBte, um
die Art der Verschliisselung der zahllosen Beobachtun-
gen und ihre zahlen- und symbolmiBige Verarbeitung
in den Karten zu ermdglichen, eine fiir die Entwick-
lung der modernen Synoptik unerlaBliche Leistung, die
in erster Linie dem englischen Meteorologen E. GoLp
zu verdanken ist.

Zur raschen Entwicklung der Synoptik nach dem
ersten Weltkrieg trug aber in hohem Grade auch die
beobachtungsmiBige Eroberung der dritten Dimen-
sion, der Héhe, bei. Schon die Friihzeit der Synoptik
brachte die Verwertung von Bergobservatorien, wie
Sonnblick und Sintis, fiir den tiglichen Wetterdienst,
deren Beobachtungen telephonisch an die Zentralen
iibermittelt wurden und heute noch fiir den Prognosti-
ker von groBer Wichtigkeit sind. Aber die Hohe, selbst
der hochstgelegenen alpinen Observatorien, ist zu ge-
ring, um die Vorginge auch nur in der Troposphire,
dem untersten atmosphirischen Stockwerk, ausrei-
chend erkennen zu lassen. Wohl erreichte man mit
Registricrballons sehr groBe Héhen. Aber abgesehen
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davon, dafBl solche Aufstiege nur an wenigen, schon
lange Zeit vorher international vereinbarten Tagen
stattfanden, gelangten die Registrierungen meist erst
nach Wochen in die Hinde der Meteorologen, was ihre
Auswertung fiir den tiglichen Wetterdienst ausschlof.
Erst nach dem ersten Weltkrieg gab die im Kriege
rasch und miichtig entwickelte Flugtechnik die Mog-
lichkeit, an einer gréBeren Zahl von Orten in Europa
Flugzeugaufstiege fiir meteorologische Zwecke zu ver-
anstalten, deren Beobachtungen es gestatteten, zu-
ndchst die Druck- und damit die Windverteilung in
ungefihr 5000 m Hohe kartenmidBig darzustellen, samt
den bis zu dieser Hohe hinauf herrschenden Tempera-
turen und Feuchtigkeitswerten. Man war mit diesen
Aufstiegen auch nicht auf einige wenige, durch hohe
Gebirge ausgezeichnete Gegenden beschrinkt, so dal
bereits diese ersten Wetterfliige trotz der nicht allzu
groBen Hohe, die dabei erreicht wurde, doch schon
einen wesentlichen Fortschritt gegeniiber dem durch
die Bergstationen gelieferten Material darstellten, ohne
daB die Bergstationen iiberfliissig geworden wiren.
Denn im Gegensatz zu den einmal téglichen, stich-
probenartigen Beobachtungen der Wetterflugzeuge lie-
ferten die Bergstationen kontinuierliche Beobachtun-
gen und Registrierungen, die fir den Vorhersagedienst,
namentlich der Linder in Gebirgsnihe, sehr wichtig
blieben.

Immer mehr brach sich aber die Erkenntnis Bahn,
daB auch die Vorgiinge oberhalb ungefihr 10 km, in
der sog. Stratosphire, fiir die Wetterentwicklung in
der Troposphire, in der das fiir uns fithl- und sichtbare
Wetter ablduft, nicht ohne Bedeutung seien, da ins-
besondere die Druckverteilung an der Erdoberfliche
und in den untersten Schichten ihr charakteristisches
und fiir den Wetterablauf wichtiges Geprige oft durch
stratosphérische Vorginge erhilt. Um diese Tatsache
qualitativ erkennen zu lassen, geniigten bereits die Be-
obachtungen der Bergstation und der Wetterflugzeuge,
aber das AusmalB der Einwirkung der Stratosphire
liBt sich aus Becbachtungen in 5 km noch nicht ab-
leiten, abgesehen davon, da8l der Prognostiker den Ein-
flul} voraussehen soll, den kiinftige stratosphirische
Vorgiinge auf die Wetterentwicklung ausiiben werden.
Das Bediirfnis, auch die Stratosphire taglich beobach-
tungsmiBig zu iiberwachen, war vorhanden, konnte
aber erst befriedigt werden, als man — zuerst in Ruf-
land durch MOLTSCHANOFF -- daranging, mit unbe-
mannten Gummiballons Anzeigegerite fiir Druck und
Temperatur steigen zu lassen, deren Stand durch einen
mitgefiihrten leichten Sender zu Aufnahmegeriten auf
der Erde hinuntergefunkt wird. Derartige Instrumente,
die heute Radiosonden genannt werden, wurden bereits
vor dem zweiten Weltkrieg in Beniitzung genommen
und an mehreren Orten Europas fiir den tiglichen Wet-
terdienst eingesetzt — eine Entwicklung, an deren Mog-
lichkeit zur Zeit des ersten Weltkrieges noch niemand
gedacht hitte und die heute schon dazu gefithrt hat,
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daB in schwer zuginglichen, aber prognostisch wich-
tigen Erdgebieten vollautomatische, ohne Beobachter
arbeitende Bodenstationen errichtet wurden. Vor dem
zweiten Weltkrieg konnte bereits die Druckverteilung
in ungefdhr 5000 m Hohen alitiglich gezeichnet wer-
den. Das hatte man aber auf Grund von Flugzeugauf-
stiegen schon vorher erreicht. Die Entwicklung wurde
aber dann wéhrend des zweiten Weltkrieges durch die
Bediirfnisse des militdrischen Flugwesens derart be-
schleunigt, daB schon wahrend des Krieges im deut-
schen Wetterdienst die Druck- und Temperaturvertei-
lung in 10 und 15 km Hohe iiber Europa dargestellt
werden konnte. Damit ist der Beobachtungsdienst fir
den Wetterdienst in einer Weise organisiert, dal3 bis
auf weiteres eine Verbesserung nur mehr durch eine
Verdichtung des Radiosondennetzes méglich erscheint.
Da auch auf den Ozeanen eigene Beobachtungsschiffe
stationiert sind, kénnen Radiosonden auch auf offenem
Meer hochgelassen werden, so daB3 wirklich die kithn-
sten Wiinsche der Prognostiker zur Zeit des ersten
Weltkrieges weit tibertroffen worden sind.

Das alltéglich zur Verfiigung stehende Beobachtungs-
material von Bodenstationen, von Schiffen auf hoher
See und aus der freien Atmosphire ist so groB und
reichhaltig, dafl es nur von groBlen, reich mit Personal
versehenen Wetterdienststellen aufgenommen und nur
von den allergréBten vollstdndig bearbeitet werden
kann. Die Zeiten, in denen nur einmal-tdglich eine
Wetterkarte gezeichnet wurde, sind ldngst vorbei. Fast
jede Dienststelle arbeitet drei Hauptkarten aus, wozu
dann — je nach der GréBe der Dienststelle — eine ver-
schieden grofle Zahl von Nebenkarten tritt. Man stellt
die Luftdruckidnderungen wahrend der letzten 24 Stun-
den und die Druckinderung wihrend der der Beob-
achtung vorausgehenden drei Stunden (barometrische
Tendenz) kartenmiillig dar. Die Verhiiltnisse in grofe-
ren Hohen der freien Atmosphire werden ebenfalls
durch Karten wiedergegeben. Man konstruiert aber
nicht, wie fiir das Meeresniveau, die Druckverteilung
zum Beispiel in 5000 und 10000 m, sondern man gibt
auf der Karte die Hohenlage bestimmter isobarer Fli-
chen wieder, also zum Beispiel die Hoéhenlage der
Druckiliche von 500 und von 225 mb (absolute Topo-
graphie dieser Druckflichen) samt den zugehorigen
Temperaturen und Winden. Das ist fiir den Nicht-
meteorologen ‘nicht so tibersichtlich wie eine Wieder-
gabe der Druckverteilung in bestimmten Héhen durch
Isobaren, hat aber fiir den modernen Prognostiker ge-
wisse Vorteile. AuBerdem stellt man auf Karten den
Abstand der 500-mb- und noch héherer -Fldchen von
der immer nahe dem Meeresniveau verlaufenden 1000-
mb-Fliche dar, wodurch man einen Einblick in die
wahren Temperatur- und Dichteverhilinisse in der
freien Atmosphire bekommt (relative Topographien),
da ja in kalter Luft der Druck mit der Hohe rascher
abnimmt als in warmer Luft. Die Einfithrung und
Nutzbarmachung dieser Karten verdankt man wesent-
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lich den norwegischen Meteorologen unter Fithrung
von V. BJErkNES. Auf Grund von Uberlegungen, die
man mit Hilfe dieser Karten anstellt, werden dann auf
den groBten Dienststellen sog. Vorhersagekarien ge-
zeichnet, die die nach Auffassung der bearbeitenden
Meteorologen in den néchsten 12 oder 24 Stunden zu
erwartende Druckverteilung an der Erdoberfliche, die
ja fiir die Vorhersage des Wetters maBgebend ist, dar-
stellen. Von den groBen Dienststellen werden dann
nach eigens festgesetzten Chiffreschliisseln die Ergeb-
nisse dieser Kartenbearbeitungen radiotelegraphisch
verbreitet, so dal auch kleine Dienststellen, denen das
Personal fiir so umfangreichie Bearbeitungen fehlt, in
den Besitz dieser Behelfe kommen.

AuBer den sog. internationalen Stationen, deren Be-
obachtungen durch Funk verbreitet werden, verwen-
det jeder Landesdienst noch zahlreiche Stationen, um
die lokalen Verhiltnisse und Unterschiede seines Vor-
hersagegebietes zu erfassen. Dazu gehéren auch die
zahllosen, meist alle 2—3 Stunden telephonisch an die
Zentralen iibermittelten, mitunter auch stiindlichen
Meldungen, die zur Beratung des Flugverkehrs dienen
und mit deren Hilfe die Piloten iiber die Wetterver-
hiltnisse lings ihrer Flugstrecke unterrichtet werden,
samt Vorhersagen iiber die wihrend der Flugzeit zu
erwartenden Verinderungen. Da es sich in Europa zwi-
schen Start und Landung in der Regel nur um ver-
gleichsweise kurze Strecken und Zeiten handelt, und
da andererseits gewdhnlich sehr zahlreiche Meldungen
lings der Flugstrecke vorliegen, handelt es sich dabei
um einen wesentlich leichteren Prognosendienst als im
sog. Wirtschaftswetterdienst, der Vorhersagen fiir die
néiichsten 24 oder 48 Stunden zu liefern hat.

Da jede Wetterprognose auf einer moglichst guten
Diagnose bzw. Analyse des gegenwiirtigen Wetters be-
ruht, so ist selbstverstdndlich, daB die lediglich der
modernen Nachrichtentechnik zu verdankende auBer-
ordentliche Vermehrung und Verbesserung der zur Ver-
fiigung stehenden Beobachtungen allein eine wesent-
liche Verbesserung des Vorhersagedienstes auch dann
ermoglichen multe, wenn unsere wissenschaftlichen
Erkenntnisse {iber die wetterbildenden Faktoren in den
letzten 35 Jahren keine Erweiterung erfahren hitten.
Ein groBer Teil alter Prognostiker ist sogar geneigt, die
Verbesserung der Wetterprognose in erster Linie dieser
Verdichtung des Nachrichtenmaterials zuzuschreiben.
Wenn man bedenkt, daB die fiir das européische Wetter
so wichtigen Zyklonen bei ihrer Wanderung nach Osten
die Kiisten Westeuropas sozusagen iiberfielen, ohne
daB warnende Schiffsmeldungen von hoher See darauf
vorbereiten konnten, so sieht man unmittelbar, was
fir einen Fortschritt die Funkschiffsmeldungen ge-
bracht haben. Wer die heutige Fiille alltaglicher Nach-
richten mit dem spirlichen Inhalt der Wetterkarten
vor 40 Jahren vergleicht, wird es als Vermessenheit
empfinden, daB die Meteorologen von damals es wag-
ten, auf Grund so weniger Nachrichten Vorhersagen
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auszuarbeiten. Nur ein Meteorologe, der damals bereits
im Prognosendienst titig gewesen ist, kann aber auch
dariiber urteilen, wieviel von dem erzielten Fortschritt
der Verdichtung und Verbesserung der Nachrichten
einerseits, der in den letzten vier Jahrzehnten erzielten
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Vertiefung unserer wissenschaftlichen Erkenntnis an-
dererseits zuzuschreiben ist, wobei von vornherein klar
ist, daB auch der wissenschaftliche Fortschritt zum
guten Teil der Ausgestaltung des synoptischen Nach-

richtenwesens zugeschrieben werden mu8.
{Fortsetzung folgt)
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Zur Theorie des HCl-Molekiils

Abgesehen von einer dlteren Arbeit von M. Born und
W. HeEisENBERG!, hat I. G. Kirkwoon? mit SLaTER-
schen Eigenfunktionen und unter Beriicksichtigung der
vom homogenen Felde herriihrenden Teile der Polari-
sationsenergie im inneren Teil und der entsprechenden
Glieder im duBeren Teil der Elektronenwolke die Kon-
stanten der Halogenwasserstoffe bestimmt. Spéter haben
P. GomB4s und TH. NEUGEBAUER? das HCl-Molekiil mit
Hilfe von fiir das Chloranion durch HARTREE#* angege-
benen numerischen Eigenfunktionen und mit Beriick-
sichtigung der hdheren Niherungen der Polarisations-
energie, die von der Inhomogenitit des Feldes herriihren,
berechnet. Der Zweck der vorliegenden Untersuchung
ist, mit ihrer Methode die Konstanten des Chlorwasser-
stoffes nochmals zu berechnen, mit dem Unterschied,
dafl wir nicht HarTrEEsche, sondern HARTREE-FOCK-
sche Eigenfunktionen® beniitzen; es wird sich ergeben,
daBl diese zu iiberraschend guten Resultaten fiihren.

‘Wir gehen bei unseren Rechnungen vom Ionenmodell
aus und betrachten das Molekiil in nullter Ndherung, be-
stehend aus einem Proton und einem Cl—-Ion. Die Bin-
dungsenergie setzt sich in unserem Falle aus zwei Teilen
zusammen, Erstens dringt das Proton infolge der elek-
trostatischen Anziehung in die Wolke des Cl--Ions, wo-
durch dann der Kern desselben von seiner Elektronen-
wolke immer weniger abgeschirmt sein wird, und zwei-
tens polarisiert das Proton die Elektronenwolke des ne-
gativen Cl-TIons, wobei das Feld des Protons im frag-
lichen Gebiet sehr stark inhomogen wird. Unter der Wir-
kung dieser zwei Krifte miissen wir den Gleichgewichts-
zustand berechnen.

Der Ausdruck fiir die Bindungsenergie ist
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wo z die Kernladung in atomaren Einheiten und § den
Kernabstand bedeutet; U(gp) ist die von HARTREE-Fock
tabellierte Funktion

Hy(ss") = f v, Vyy dr

mit der Stérungsfunktion
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Daraus kann die gesuchte Bindungsenergie mit Hilfe der
Variationsmethode berechnet werden.

Zur Berechhung der Polarisationsenergie benutzen wir
das folgende wohlbekannte Verfahren, Nach einer ein-
fachen matrizentheoretischen Umformung kann man E,
in der Form
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schreiben, in der wir statt den im Nenner auftretenden
einzelnen Eigenfrequenzen nach GowmBAs und NEUGE-
BAUER einen Mittelwert derselben eingefiihrt haben, den
wir mit 7 bezeichnen und der aus der Polarisierbarkeit
des Ions, die ja entweder empirisch oder durch eine
neuere Gomsassche! Untersuchung theoretisch bekannt
ist, einfach berechnet werden kann.

Unsere Resultate fassen wir in der nachfolgenden Ta-
belle zusammen:

g E: —E, —Ep —E
2,0 | 8,50000|7,45565 | 1,13545 ] 0,25201 | 0,34311
2,2 | 7,72727 | 7,06440 | 0,84247 | 0,21567 | 0,39554
2,4 | 7,08333| 6,69154 | 0,62479 | 0,19101 | 0,42407
2,6 |6,53846 | 6,33042 | 0,46402 | 0,16711 | 0,42309
2,8 | 6,07142 1 5,99195 | 0,34540 | 0,13659 | 0,40252
3,0 | 5,666661 5,67663 | 0,25888 | 0,12542 | 0,39427

Der gemessene Kernabstand ist gleich 1,272 A, weicht
also von dem berechneten Abstand um 0,319 ab. Die
Dissoziationsenergie ist gemiB der Tabelle gleich 0,42401
E2fqp = 11,48 eV, welchen Wert man noch ein wenig
korrigieren kann. Die Polarisationsenergie haben wir
nur bis zum dritten Gliede berechnet. Die aufeinander-
folgenden Glieder der Reihenentwicklung nehmen an-

1 p. Gomeis, Z. Phys. 122, 497 (1944).



