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D I S P U T A N D A  

(~ber den F6hn 
I n  se iner  Arbe i t  Neuere  A n s c h a u u n g e n  iiber die ~lete-  

orologie u n d  Kl imato logie  des F 6 h n s  in Expe r i en t i a ,  Vol. 
I I I / 1 0 ,  1947, schre ib t  F. PROHASKA, dab ~cder Frages te l -  
hang n a e h  d e m  ~Varum des Abs te igens  des F 6 h n s  zu ein- 
sei t ig  die A u f m e r k s a m k e i t  geschenkt  wurde ,  dagegen  
unber t i cks i ch t ig t  blieb,  wieso der  F 6 h n  t r o t z  groBer 
W i n d g e s e h w i n d i g k e i t  in der  HShe  nur  sehr  l angsam in 
das  Ta l  h inun te r s t e ig t ,  oder  of t  t age lang  nu r  in der  H6he  
weht ,  ohne bis zum T a l b o d e n  durchzudr ingen, , .  

N a e h  unserer  Auf fassung  ist  die :Frage nach  dem W a r -  
u m  des Abs te igens  die wicht igs te ,  denn  ke in  andere r  
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schlecht ,  der  H S h e n w i n d  biegt  nur  wenig  gegen das Tal  
h inab,  b le ib t  also in der  H6he,  bis gewisse B e d i n g u n g e n  
die Saugwi rkung  verbessern ,  z ,B.  bei  B e s c h a t t u n g  der  
TalhAnge, oder  bei A n s a m m l u n g  yon  K a l t l u f t  im  Tal -  
g rund  bei nAchtl icher  Auss t rah lung ,  oder  bei S te ige rung  
der  Winds tArke  in der  H6he  (Abb. 1, oben).  

Drei  Theor ien  ve r suchen  das Herabs t e igen  des F 6 h n s  
zu erkl~tren, kurz  gefa[3t fo lgende:  

A. Theor ie  yon  FICKERI: Der  Abflul3 von  K a l t t u f t  a m  
T a l g r u n d  veranlal3t  N a c h s t r S m e n  der  L u f t  v o m  Ge- 
b i r g s k a m m  z u m  Ta lg rund .  

]3. Theor ie  K. FREYZ: Das A u f t r e t e n  yon  ba rok l ina len  
T e m p e r a t u r f e l d e r n  bewi rk t  den  Abs tu rz  des H6henwin -  
des als F6hn.  
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Wiedereinsatz Absturz des F6hns F, nde des tZghns 
Abb. ~. HShensiidwind. Das Ende eines kurzen, intermittierenden F6hns am TSdi, beobachtet am 

1~2. September 1933 yore GeiBbtitzistoek aus. 

W i n d  h a t  in dieser Bez iehung  so charak te r i s t i sehe  Eigen-  
scha f t en  wie der  ech te  F6hn .  E r  l~Bt die t ie fe ingeschni t -  
t enen  Ta lh in t e rg r i i nde  n ich t  im Windschu tz ,  wie es bei 
j e d e m  ande ren  W i n d  na t i i r l icherweise  der  Fa l l  wfire, 
sondern  der  F 6 h n  fXllt steil  und  m i t  He f t i gke i t  in diese 
Ta lgr f inde  h inab,  soba ld  der  H 6 h e n w i n d  die gleiche Rich-  
t u n g  des TMlaufes  hat ,  und  er verl~tBt sehr  of t  nach  kur-  
zem L a u f  den n/ iml ichen Ta lboden ,  i n d e m  er an  Hinder -  
nissen, wie z .B.  Ka l t lu f t ,  que r s t ehende  Tal r iegel  usw. 
wieder  in die H 6 h e  steigt .  N u r  bei D i m m e r f S h n ,  also 
bei e x t r e m  s t a r k e m  HShenwind ,  b le ib t  der  Ta lwinke l  im 
na t f i r l ichen  W i n d s c h u t z  und  ber t ih r t  der  F 6 h n l u f t s t r o m  
erst  we i te r  ta lausw/ i r t s  den Boden  (Abb. 1. unten) .  Die 
]3ora is t  b e k a n n t l i c h  auch  ein Fa l lwind ,  der  j edoch  
W a r m l u f f  yore  Boden  a b h e b t  und  n ich t  m e h r  in die 
t t 6he  geht ,  sondern  un ten  du t ch  we i t e r s t rSmt .  

Zur  zwei ten  F r a g e  PROHASKAS ist  ZU sagen,  dab  diese 
schon l~ngst  b e a n t w o r t e t  wurde ,  u .a .  in Neue  Unter-  
suchungen  i~ber den F g h n  i n  den Schweizer  A l p e n ,  Denk-  
schr i f ten  SNG.  1942, S. 259/60. Der  H 6 h e n w i n d  s te ig t  
nur  so t ier  und  so rasch zu Tal,  als die W i r k u n g  seiner 
d y n a m i s c h e n  Saugkra f t  das ges ta t te t .  I s t  zum Beispiel  
der  H 6 h e n w i n d  zu schwach,  dann  ist  auch  seine Saug- 
w i r k u n g  gering,  genau wie be im techn i schen  I n j e k t o r  
(Abb. 1, rechts) ,  welcher  schlecht  funkt ion ie r t ,  wenn  der  
D a m p f d r u c k  des S t rah ls  zu sehwach  ist, aber  auch  
schlecht ,  w e n n  dieser  zu s t a rk  is t  (Dimmerf6hn!) .  
K o m m t  d e m  H S h e n w i n d  w a r m e  L u f t  v o m  Ta lg rund  
he rauf  en tgegen,  dann  is t  die S a u g w i r k u n g  wiede rum 

C. Theor ie  R.  STREIFF-BECKERa: Der  H 6 h e n w i n d  er- 
zeug t  in g le ichger ich te ten  Ta lh in t e rg r i i nden  in Lee oben 
durch  d y n a m i s c h e  S a u g w i r k u n g  eine L u f t v e r d i i n n u n g ,  
in welche er durch  das Gewich t  der  i ibe r lagernden  At-  
mosphAre h inabgebogen  wird.  

PROHASKA schre ib t  we i t e rh in :  . Somi t  dfirf te  nur  eine 
Z u s a m m e n f a s s u n g  der  A n s c h a u u n g e n  yon  v. FICKER 
und  K. FREY al lgemein  fiir den Sfidf6hn der  Norda lpen -  
t~ler  Ge l tung  haben~, und  er n i m m t  aul3erdem an,  dab  
STREIFF , i n  der  pass iven  L u f t s t r 6 m u n g  (dem Inve r -  
sionswirbel)  die H a u p t u r s a c h e  fiir das H e r u n t e r s t e i g e n  
des F6hns  erbl icke,  wie H.  WILD)). Das ist  nun  ein I r r -  
turn, denn STREIFF schre ib t  n ich t  den Wi rbe ln  im Sinne 
yon  H. WILD*, sondern  der  S a u g w i r k u n g  ( Injektor)  die 
t t a u p t u r s a c h e  zu, d e m  A u f t r e t e n  yon Solenoidfe ldern  
nach  K. FREY eine k rMt ige  Mi twi rkung  und in d r i t t e r  
Lin ie  d e m  V o r k o m m e n  yon  K a l t l u f t  im Talgrund ,  ob 
diese nun  ruhend  sei, oder  im Abflu[3 begriffen,  im Sinne 
von  v. FICKER. Gegen  die Theor ien  A und  B als a l le in  
wi rksame,  lassen sich viele Grt inde anffihren,  die hier  zu 

1 H. v. FICKER, Innsbrueker F6hnstudien, I u. IV. Denkschriften 
der Wiener Akademie (1904/06), Bd. 73 und 85. 

z KARL FREY, Zur Entwicklung des F6hns, Verb. SNG. (1944). 
a R. S~REtvv/t3EcKER, Neue Untersuehungen tiber den F5hn in 

den Schweizer Alpen. Denksehriften der SNG. (1942), Bd. LXXIV., 
Abh. 4. 

H. WILD, Uber den FShn. I)enkschriftcn der SNG. (1901), Bd. 
XXXVIII. 
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wiederholen unn6tig sind. Wer die oben zitierte Publika-  
t ion in den Denkschriften SNG., 1942, grfindlieh liest, 
f inder sie dor t  angegeben; sie sind noch nicht widerlegt 
worden. ¥ ie l  besser scheint es uns zu sein, nicht vorwie- 
gend theoretische Erw~gungen anzustellen, sondern per- 
sSnliche Beobachtungen im Feld zu machen, und zwar 
nicht  nur yore bequemen Talgrund aus, sondern auch 
oben auf den Gebirgsk~mmen der vom F6hn am h/iufig- 
sten befallenen T~ler. Die Theorie C ist wohl yon einigen 
Meteorologen abgelehnt, jedoch nicht widerlegt worden. 
Die Saugwirkung eines bewegten Lufts t roms ist nicht 
leicht durch mathemat ische Rechnung oder durch  Mes- 

sung mittels Ins t rumenten  zu erfassen, sie ist abet  dem 
lngenieur  und besonders dem Aerodynamiker  aus prak- 
tischer Erfahrung heraus teicht begreiflich. Sie kann im 
Hochgebirge direkt  beobachtet  werden (vgl. Abb. 2) und 
in gfinstigen F/illen auch photographier t  werden. Photo-  
graph H. SC~6NWETTER in Glarus ist es gelungen, yon 
tgraunwald aus die Entwicklung einer F/3hnmauer am 
T6di kinematographisch aufzunehmen. Eine Kopie da- 
yon befindet sich im Geographischen Ins t i tu t  der ETH.  
in Zfirich. R. STREI~'IT-BECKER 

Zfirich, den 18. Februar  1948. 

N o u v e a u x  l i v r e s  - B u c h b e s p r e c h u n g e n  - R e c e n s i o n i  - R e v i e w s  

Einfiihrun~ in die Dynamik von Sternsystemen 
Von E. VON DER PAHLEN 

Lehrbficher und Monographien aus dem Gebiete der 
exakten Wissenschaften, astronomisch-geophysikalische 

l~eihe, Bd. I. 240 Seiten, 20 Abbildungen 
(Verlag BirkhAuser, Basel 1947) (Fr. 36.--) 

Das 18. und 19. Jahrhunder t  stand auf dem Gebiete 
der theoretischen Astronomic ganz im Zeichen des Aus- 
baus der Himmelsmechanik,  und die Theorie der Pla- 
netenbewegungen wurde damit  zur exaktesten Natur-  
wissenschaft fiberhaupt. Die Astronomie des 20. Jahr-  
hunderts  entwiekelte sich dagegen immer  mehr zu einer 
Astrophysik;  d~e klassisehe Astronomie t ra t  etwas in den 
Hintergrund.  Seit etwa zwei Jahrzehnten  ist nun a b e r  
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 Mathemat iker  und theoret ischen Physiker  
in Anspruch nehmen darf, und der die Mathemat ik  in 
~Lhnlicher Weise wie die Himmelsmechanik  zu befruch- 
ten in der Lage w/ire. Es ist deshalb ein grol3es Verdienst 
VON DER PAHLENS und des Verlags Birkh/iuser, eine Ein- 
ffihrung in dieses Gebiet herausgegeben zu haben. 

W/ihrend wir es im Planetensystem mit  einer kleinen 
Anzahl  yon K6rpern zu tun haben, deren ]3ewegung vor  
allem durch den Zentralk6rper, die Sonne, beherrscht  
werden, stellt  das Sternsystem eine groBe Zahl gr6Ben- 
ordnungsm/il3ig gleicher Massen dar. Die Berechnung 
der Bahn eines einzelnen Sterns bie te t  unfiberwindliche 
Schwierigkeiten und beansprucht  zudem kein gr6Beres 
Interesse. Es sollen vielmehr Gesetzm~Bigkeiten der ]3e- 
wegung ganzer Sterngruppen erfaBt werden. Im  Gegen- 
satz zur Theorie des Planetensystems treten deshalb sta- 
tistische Untersuchungen in den Vordergrund, die nach 
neuen Methoden rufen. 

~roN D:CR PAIaLEN hat  nicht versucht,  die Theorie der 
Sternsysteme nach einem einheitl ichen Gesichtspunkt  
darzustellen. Dieses Unterfangen w~re sicher i n  Anbe- 
t rach t  der im Stadium der Entwicklung befindtichen 
Theorie auch verfr i iht  gewesen. E r  stell t  vielmehr die 
Grundziige der verschiedenen Forschungsrichtungen dar, 
um der Wei terentwicklung nicht vorzugreifen. Seine 
Darlegungen sind bewuBt breit  gehalten, um tV[iBver- 
st/indnisse in den Grundlagen nach M6glichkeit auszu- 
schlieBen. Der Gefahr, das rein Theoretische fiber- 

wuchern zu iassen, begegnet er durch fortw/ihrenden 
Hinweis auf die empirischen Gegebenheiten. 

Das Buch gliedert sich in zwei Teile, die allgemeine 
Theorie und die Anwendun g auf konkrete Sternsysteme. 
Eine allgemeine Theorie der Dynamik  der Sternsysteme 
hat  zuerst zu untersuchen, welche Rolle Zusammenst6Be 
und Begegnungen im Stcrnsystem spielen. Im  Gegensatz 
zu einem gew6hnlichen Gas, das gerade durch solche Zu- 
sammenst6Be beherrscht Wird, stellt  man fest, dab im 
<<Sterngas)~ diese Zusammenst6Be und Begegnungen 
kaum in Betracht  fallen. Im I, Kapitel  fiber das Stern- 
gas wird diese Vorfrage abgeklXrt und die Grundglei- 
chun K der Stel lardynamik,  eine verMlgcmeinerte Kon- 
tinuit/itsgleichung, aufgestellt. Sie steht in Analogie zur 
BOLTZMANNsehen Gleichung der Gastheorie. 

Im  II .  Kapi te l  fiber das Sternsystem werden die Me- 
thoden zur L6sung dieser linearen partielten Differen- 
t ialgleichung erster Ordnung mi t  Hitfe tier Charakteri-  
st ikentheorie gegeben. Der Verfasser setzt  vor  altem 
die Beziehung zwischen den Charakteris t iken und den 
Bahnkurven  sowie deren Bedeutung ffir die Stern- 
systeme ins klare Licht. 

Im zweiten Tell fiber die konkreten Sternsysteme wird 
im I I I .  Kapitel  auf das galaktische System eingegangen. 
Nachdem die empirischen Tatsachen wie die r/iumliche 
Verteilung der Sterne und ihre Bewegungen auseinander- 
gesetzt worden sind, wird die yon OORT und LINDBLAD 
begr findete Rotat ionstheor ie  ausffihrlich behandelt.  Diese 
Rotat ionstheorie  vermag eine Reihe von Erscheinungen 
im MilchstraJ3ensystem aui]erordentlich gut  zu erkl~ren. 
Eine genauere Analyse zeigt abet  doch wesentliche Un- 
s t immigkeiten auf, ffir die zur Hauptsache  Abweichun- 
Ken yon dem voransgesetzten station~iren Zustand ver- 
antwort l ich gemacht  werden mfissen. 

Die Abweichungen yon der Stat ionari t / i t  spielen aber 
vor allem im IV. Kapitel  bei der Behandlung der auBer- 
galaktischen Sternsysteme eine wesentliche Rolle. VON 
I~ER PAnL~N bespricht in diesem Kapi te l  die sehr um- 
fangreichen, interessanten Abhandlungen CHANDRASE- 
KHARS, die neben den diesbezfiglichen Arbei ten LIND- 
BLADS U.a. Erkl~rungsm6glichkeiten Ifir das immer  noch 
unge16ste R~tsel der Spiralgestalt  der auBergalaktisehen 
Nebel erkennen lassen. 

In seinen ScMuBbetrachtungen streift  der Veriasser 
noch einige Fragen fiber Unter-  und ~3bersysteme, tiber 
die Kugelsternhaufen und die Metagalaxien und schlieB- 
lich noch fiber das kosmologische Problem. 


