[15. IX. 1948]

DISPUTANDA
Uber den Fohn

In seiner Arbeit Neueve Anschauungen tibey die Mete-
ovologie und Klimatologie des Féhns in Experientia, Vol.
I1I/10, 1947, schreibt F. ProuAsKaA, daB «der Fragestel-
lung nach dem Warum des Absteigens des Fohns zu ein-
seitig die Aufmerksamkeit geschenkt wurde, dagegen
unberiicksichtigt blieb, wieso der Fohn trotz groBer
Windgeschwindigkeit in der Hohe nur sehr langsam in
das Tal hinuntersteigt, oder oft tagelang nur in der Hoéhe
weht, ohne bis zum Talboden durchzudringeny»,

Nach unserer Auffassung ist die Frage nach dem War-
um des Absteigens die wichtigste, denn kein anderer
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schlecht, der Hohenwind biegt nur wenig gegen das Tal
hinab, bleibt also in der Héhe, bis gewisse Bedingungen
die Saugwirkung verbessern, z, B. bei Beschattung der
Talhinge, oder bei Ansammlung von Kaltluft im Tal-
grund bei nichtlicher Ausstrahlung, oder bei Steigerung
der Windstdrke in der Hohe (Abb. 1, oben).

Drei Theorien versuchen das Herabsteigen des Fohns
zu erkliren, kurz gefalt folgende:

A. Theorie von Fickgr!: Der Abflull von Kaltluft am
Talgrund veranlaBt Nachstromen der Luft vom Ge-
birgskamm zum Talgrund.

B. Theorie K. Frev?: Das Auftreten von baroklinalen
Temperaturfeldern bewirkt den Absturz des Hohenwin-
des als Fohn.
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Abb, 2. Hohenstidwind. Das Ende eines kurzen, intermittierenden Fohns am Tédi, becobachtet am
12. September 1933 vom Geifibuitzistock aus.

Wind hat in dieser Beziehung so charakteristische Eigen-
schaften wie der echte Fohn. Er 148t die tiefeingeschnit-
tenen Talhintergriinde nicht im Windschutz, wie es bei
jedem anderen Wind natiirlicherweise der Fall wire,
sondern der Fohn fillt steil und mit Heftigkeit in diese
Talgriinde hinab, sobald der Hohenwind die gleiche Rich-
tung des Tallaufes hat, und er verld8t sehr oft nach kur-
zem Lauf den ndmlichen Talboden, indem er an Hinder-
nissen, wie z.B. Kaltluft, querstehende Talriegel usw.
wieder in die Hohe steigt. Nur bei Dimmerfohn, also
bei extrem starkem Hohenwind, bleibt der Talwinkel im
natiirlichen Windschutz und beriihrt der Féhnluftstrom
erst weiter talauswirts den Boden (Abb. 1, unten). Die
Bora ist bekanntlich auch ein Fallwind, der jedoch
Warmluft vom Boden abhebt und nicht mehr in die
Hohe geht, sondern unten durch weiterstrémt.

Zur zweiten Frage ProHAskaAs ist zu sagen, daB diese
schon lingst beantwortet wurde, u.a. in Neue Unfler-
suchungen iiber den Fohn in den Schweizey Alpen, Denk-
schriften SNG. 1942, S. 259/60. Der Hohenwind steigt
nur so tief und so rasch zu Tal, als die Wirkung seiner
dynamischen Saugkraft das gestattet. Ist zum Beispiel
der Hoéhenwind zu schwach, dann ist auch seine Saug-
wirkung gering, genau wie beim technischen Injektor
(Abb. 1, rechts), welcher schlecht funktioniert, wenn der
Dampfdruck des Strahls zu schwach ist, aber auch
schlecht, wenn dieser zu stark ist (Dimmerfohnl!).
Kommt dem Hohenwind warme Luft vom Talgrund
herauf entgegen, dann ist die Saugwirkung wiederum

C. Theorie R, STREIFF-BECKER?: Der Héhenwind er-
zeugt in gleichgerichteten Talhintergriinden in Lee oben
durch dynamische Saugwirkung eine Luftverdiinnung,
in welche er durch das Gewicht der iiberlagernden At-
mosphire hinabgebogen wird.

ProuAaskA schreibt weiterhin: « Somit diirfte nur eine
Zusammenfassung der Anschauungen von V. FICKER
und K. FrEY allgemein fiir den Siidfshn der Nordalpen-
tiler Geltung haben», und er nimmt auBerdem an, da}
STREIFF «in der passiven Luftstromung (dem Inver-
sionswirbel) die Hauptursache fiir das Heruntersteigen
des Fohns erblicke, wie H. WirLp». Das ist nun ein Irr-
tum, denn STREIFF schreibt nicht den Wirbeln im Sinne
von H. WiLn4, sondern der Saugwirkung (Injektor) die
Hauptursache zu, dem Auftreten von Solenoidfeldern
nach K. FREyY eine kriftige Mitwirkung und in dritter
Linie dem Vorkommen von Kaltluft im Talgrund, ob
diese nun ruhend sei, oder im AbfluB begriffen, im Sinne
von v. Ficker. Gegen die Theorien A und B als allein
wirksame, lassen sich viele Griinde anfiihren, die hier zu

1 H.v. FIckER, Innsbrucker Fohnstudien, I u. 1V, Denkschriften
der Wiener Akademie {1904/08), Bd. 73 und 85.

2 KartL Frev, Zur Entwicklung des Fohns, Verh. SNG. {1944).

3 R. Stre1FF{BECKER, Neue Untersuchungen iber den Féhn in
den Schweizer Alpen. Denkschriften der SNG. (1942}, Bd. LXX1V,,
Abh. 4.

4 H. WiLp, Uber den F6hn. Denkschriften der SNG. (1901), Bd.
XXXVIIL
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wiederholen unnotig sind. Wer die oben zitierte Publika-
tion in den Denkschriften SNG., 1942, griindlich liest,
findet sie dort angegeben; sie sind noch nicht widerlegt
worden. Viel besser scheint es uns zu sein, nicht vorwie-
gend theoretische Erwdgungen anzustellen, sondern per-
stnliche Beobachtungen im Feld zu machen, und zwar
nicht nur vom bequemen Talgrund aus, sondern auch
oben auf den Gebirgskimmen der vom Fohn am hiufig-
sten befallenen Taler. Die Theorie C ist wohl von einigen
Meteorologen abgelehnt, jedoch nicht widerlegt worden.
Die Saugwirkung eines bewegten Luftstroms ist nicht
leicht durch mathematische Rechnung oder durch Mes-
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sung mittels Instrumenten zu erfassen, sie ist aber dem
Ingenieur und besonders dem Aerodynamiker aus prak-
tischer Erfahrung heraus leicht begreiflich. Sie kann im
Hochgebirge direkt beobachtet werden (vgl. Abb. 2} und
in giinstigen Fillen auch photographiert werden. Photo-
graph H. SceONWETTER in Glarus ist es gelungen, von
Braunwald aus die Entwicklung einer Fohnmauer am
Todi kinematographisch aufzunehmen. Eine Kopie da-
von befindet sich im Geographischen Institut der ETH.
in Ziirich. R. STREIFF-BECKER

Ziirich, den 18, Februar 1948,
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Einfithrung in die Dynamik von Sternsystemen
Von E. vON DER PAHLEN

Lehrbiicher und Monographien aus dem Gebiete der

exakten Wissenschaften, astronomisch-geophysikalische
Reihe, Bd. I. 240 Seiten, 20 Abbildungen
(Verlag Birkhiuser, Basel 1947) (Fr. 36.—)

Das 18. und 19. Jahrhundert stand auf dem Gebiete
der theoretischen Astronomie ganz im Zeichen des Aus-
baus der Himmelsmechanik, und die Theorie der Pla-
netenbewegungen wurde damit zur exaktesten Natur-
wissenschaft {iberhaupt. Die Astronomie des 20. Jahr-
hunderts entwickelte sich dagegen immer mehr zu einer
Astrophysik; die klassische Astronomie trat etwas in den

Hintergrund. Seit etwa zwei Jahrzehnten ist nun aber

ein neuer Zweig der theoretischen Astronomie begriindet
worden, die Dynamik der Sternsysteme, der nicht nur
den Astronomen in seinen Bann zieht, sondern auch das
Interesse der Mathematiker und theoretischen Physiker
in Anspruch nehmen darf, und der die Mathematik in
dhnlicher Weise wie die Himmelsmechanik zu befruch-
ten in der Lage wire. Es ist deshalb ein groBes Verdienst
voN DER PABLENs und des Verlags Birkhiuser, eine Ein-
fithrung in dieses Gebiet herausgegeben zu haben.

Wihrend wir es im Planetensystem mit einer kleinen
Anzahl von Korpern zu tun haben, deren Bewegung vor
allem durch den Zentralktrper, die Sonne, beherrscht
werden, stellt das Sternsystem eine groSe Zahl gréfien-
ordnungsmiBig gleicher Massen dar. Die Berechnung
der Bahn eines einzelnen Sterns bietet uniiberwindliche
Schwierigkeiten und beansprucht zudem kein gréBeres
Interesse. Es sollen vielmehr GesetzméBigkeiten der Be-
wegung ganzer Sterngruppen erfafit werden. Im Gegen-
satz zur Theorie des Planetensystems treten deshalb sta-
tistische Untersuchungen in den Vordergrund, die nach
neuen Methoden rufen,

Von pEr PaAHLEN hat nicht versucht, die Theorie der
Sternsysteme nach einem einheitlichen Gesichtspunkt
darzustellen. Dieses Unterfangen wire sicher in Anbe-
tracht der im Stadium der Entwicklung befindlichen
Theorie auch verfritht gewesen. Er stellt vielmehr die
Grundziige der verschiedenen Forschungsrichtungen dar,
um der Weiterentwicklung nicht vorzugreifen. Seine
Darlegungen sind bewuBt breit gehalten, um MiBver-
stdndnisse in den Grundlagen nach Moglichkeit auszu-
schlieBen. Der Gefahr, das rein Theoretische iiber-

wuchern zu lassen, begegnet er durch fortwihrenden
Hinweis auf die empirischen Gegehenheiten.

Das Buch gliedert sich in zwei Teile, die allgemeine
Theorie und die Anwendung auf konkrete Sternsysteme.
Eine allgemeine Theorie der Dynamik der Sternsysteme
hat zuerst zu untersuchen, welche Rolle ZusammenstdBe
und Begegnungen im Sternsystem spielen. Im Gegensatz
zu einem gewdthnlichen Gas, das gerade durch solche Zu-
sammenstofe beherrscht wird, stellt man fest, da8 im
«Sterngas» diese Zusammensttfie und Begegnungen
kaum in Betracht fallen. Im I, Kapitel iiber das Stern-
gas wird diese Vorfrage abgeklirt und die Grundglei-
chung der Stellardynamik, cine verallgemeinerte Kon-
tinuitidtsgleichung, aufgestellt. Sie steht in Analogie zur
Borrzmannschen Gleichung der Gastheorie.

Im II. Kapitel tiber das Sternsystem werden die Me-
thoden zur Losung dieser linearen partiellen Differen-
tialgleichung erster Ordnung mit Hilfe der Charakteri-
stikentheorie gegeben. Der Verfasser setzt vor allem
die Beziehung zwischen den Charakteristiken und den
Bahnkurven sowie deren Bedeutung fiir die Stern-
systeme ins klare Licht,

Im zweiten Teil iiber die konkreten Sternsysteme wird
im ITI. Kapitel auf das galaktische System eingegangen.
Nachdem die empirischen Tatsachen wie die riumliche
Verteilung der Sterne und ihre Bewegungen auseinander-
gesetzt worden sind, wird die von OorT und LINDBLAD
begriindete Rotationstheorieausfiihrlich behandelt. Diese
Rotationstheorie vermag eine Reihe von Erscheinungen
im MilchstraBensystem auflerordentlich gut zu erkldren.
Eine genauere Analyse zeigt aber doch wesentliche Un-
stimmigkeiten auf, fiir die zur Hauptsache Abweichun-
gen von dem vorausgesetzten stationdren Zustand ver-
antwortlich gemacht werden miissen.

Die Abweichungen von der Stationaritit spielen aber
vor allem im IV. Kapitel bei der Behandlung der auer-
galaktischen Sternsysteme eine wesentliche Rolle. Von
DER PAHLEN bespricht in diesem Kapitel die sehr um-
fangreichen, interessanten Abhandlungen CHANDRASE-
KHARS, die neben den diesbeziiglichen Arbeiten Linp-
BLADS u.a. Erklarungsmoglichkeiten fiir das immer noch
ungeloste Ratsel der Spiralgestalt der auBlergalaktischen
Nebel erkennen lassen.

In seinen SchluBbetrachtungen streift der Verfasser
noch einige Fragen tiber Unter- und Ubersysteme, iiber
die Kugelsternhaufen und die Metagalaxien und schlieB-
lich noch tiber das kosmologische Problem.



